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Механико-математический факультет 

Механико-математический факультет существует 60 лет и из года в год    
 подтверждает звание одного из самых элитных факультетов белорусских   

ВУЗов. На механико-математическом факультете работают более 230 
сотрудников,  из которых  5 академиков и 1 член-корреспондент НАН Беларуси,  
39 докторов и   92 кандидата наук.  Ежедневно на 10 кафедрах проходят 
подготовку около 1500 студентов и магистрантов дневного и заочного 
отделений – будущие специалисты в области математики, механики, системного 
анализа и информационных технологий. Наши выпускники занимают ведущие 
позиции в сфере науки и образования, бизнеса и управления, экономики и IT-
сфере.  

На факультете созданы и продолжают активную деятельность научные  
школы, на базе которых идет подготовка кадров высшей квалификации.  

Факультет поддерживает научные контакты со многими университетами и 
научными организациями мира:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Результаты фундаментальных исследований ложатся в основу 

практических разработок. Создание конкурентоспособной научно-технической 

продукции и ее внедрение на действующих предприятиях является одним из 

важнейших приоритетов деятельности факультета. О востребованности и 

высоком уровне разработок свидетельствуют контракты и хозяйственные 

договоры, награды, полученные на многочисленных международных выставках.  

Надеемся, что разработки механико-математического факультета окажутся 

полезными для многих потенциальных партнеров как в Республике Беларусь, 

так и в странах ближнего и дальнего зарубежья. 



 

 

Механико-математический факультет 

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ 
СИСТЕМЫ  



 

 

Механико-математический факультет 

Корпоративная автоматизированная система  
проектирования, управления и сопровождения  

горных работ 

 Назначение  

 

 Автоматизация всего спектра графических и отчетных работ специалистов 

проектного, маркшейдерского и геологического отделов горнорудного 

предприятия с пластовым залеганием полезного ископаемого 
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Характеристики 

 

Система автоматизирует: 

 ведение маркшейдерской сети, уравнивание и оптимизация 

 маркшейдерские построения (камеры, целики, пикеты) 

 календарные отчеты по объемам выполненных горных работ 

 геологическое картирование (структурные, изомощностей, содержания 

компонента, литологические, гидрогеологические) 

 ведение сети пунктов геологического опробования 

 создание трехмерной модели подрабатываемого породного массива 

 оценка зон оседания земной поверхности (оценка зон подтопления) 

 оценка устойчивости подземных сооружений и оптимизация 

 анализ рудничных притоков и проектирование притокосборников 

 построение и сопровождение плана подземной вентиляции 
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Система базируется на современных вычислительных 

программных и ГИС-технологиях: 

 собственный сетевой графический редактор 

 собственный менеджер баз данных (ORACLE, MS SQL, MS ACCESS и  др.) 

 многостраничное макетирование при печати карт 

 PLUGIN и ActiveX технологии подключения пользовательских приложений 

 взаимодействие с популярными CAD системами (AutoCAD bridge) 

 современные методы геостатистики (интерполяция методом минимальной 

кривизны, сплайн-интерполяция и др.) 

Геодинамическое и гидродинамическое моделирование осуществляется на 

основе популярных вычислительных пакетов (ANSYS, TOCHNOG, NAPL, 

MODFLOW, LS-DYNA). 

Автоматическое построение конечно-элементных моделей на основе 

маркшейдерской и геологической информации. 

Повышение производительности вычислений с помощью распараллеливания 

(LAM/MPI parallel computing). 

Доступ к картографической информации на основе ORACLE/SPATIAL 

технологии. 

Модули загрузки геометрии в схему ORACLE/SPATIAL. 

Визуализация картографических материалов на основе ORACLE/MapView 

технологии. 

 

Применение 

 Горнодобывающая промышленность 

Опыт внедрения 

 Старобинское месторождение калийных солей  

Коммерческое предложение 

 Поставка продукции по заказу, адаптация и разработка корпоративных 

 ГИС-систем 
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Механико-математический факультет 

Интегрированный программный комплекс  
моделирования и сопровождения процессов 

 промышленной нефте- и газодобычи 
 

Назначение 

 

 Автоматизация всего спектра графических и отчетных работ специалистов 

проектного, маркшейдерского и геологического отделов нефте- и газодобывающего 

предприятия 
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Состав комплекса 

 Построение геологической и гидрогеологической модели объекта разработки 
нефтяного месторождения 

 Построение карт разработки месторождений 

 Построение и анализ карт пластовых, забойных давлений, линий тока 

 Визуализации, анализ и интерактивная переинтерпретация каротажного 
материала 

 3D визуализация геологического строения объекта разработки 

 Численное моделирование процессов нефтеизвлечения в пористой среде 

 Создание и ведение карт наземных коммуникаций 

 Специализированные базы данных и АРМы геологических, производственных 
и технологических отделов 

 Система базируется на современных вычислительных программных и ГИС-
технологиях 

 Собственный сетевой графический редактор 

 Собственный менеджер баз данных (ORACLE, MS SQL, MS ACCESS и др.) 

 



 

 

Механико-математический факультет 

Применение 

Добыча нефти и газа 

Коммерческое предложение 

Поставка продукции по заказу, адаптация и разработка корпоративных ГИС-
систем  
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ГЕОМЕХАНИКА 
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Моделирование геомеханических процессов 

в массивах горных пород 
 Изучение состояния массивов горных пород в окрестности подземных 

выработок  

 Устойчивость и меры охраны подземных выработок 

 Геомеханическое состояние подрабатываемого породного массива от 

глубин ведения горных работ до земной поверхности  

 Деформационные процессы на земной поверхности и в 

приповерхностных областях 

 Устойчивость инженерных сооружений на земной поверхности  

 Связанные задачи гидрогеомеханики и газодинамики   

 Связанные задачи механики горных пород и горношахтного 

оборудования 
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Опыт внедрения 

 Месторождения калийных солей Республики Беларусь, Российской 

Федерации, углеводородные месторождения Венесуэлы, регионы ведения 

подземных горных работ стран Ближнего Востока  

Коммерческое предложение 

 Заключение договоров на выполнение научно-исследовательских работ; 

разработка прикладных специализированных методик, регламентирующих 

вопросы геомеханического обеспечения и сопровождения горных работ; 

разработка и внедрение корпоративных автоматизированных систем 

геомеханического мониторинга   
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ТРИБОФАТИКА 



 

 

Механико-математический факультет 

Моделирование механических  

состояний трибофатических систем 

Анализ трѐхмерного напряжѐнно-деформированного  

состояния сложных инженерных систем 

 Гранично-элементное и конечно-
элементное моделирование 

 Контактные взаимодействия во 
многоэлементных системах 

 Объемная повреждаемость при 
трехосном напряженном состоянии  

 Распространение трещиноподобного 
повреждения  

 Пристеночное трение, вызванное 
движением вязкой жидкости в трубе 
под давлением 

Опыт расчѐта трибофатических систем 

 взаимодействие элементов системы диск-шина-
асфальтобетон: механико-математические модели и 
методы ускоренных испытаний в условиях, близких к 
эксплуатационным 

 система колесо-рельс: напряженно- 
деформированное состояние, объемная 
повреждаемость, износ, моделирование и испытания 

 волнообразные повреждения рельсов и колес -  
явление троппи: механико-математическое моделирование и 
прогноз критических состояний  

 режущий инструмент кормоуборочного комбайна как 
многоэлементная система: динамика, прочность, износ и  
затупление режущей кромки 
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 секция нефтепровода с внутренними 
повреждениями: механико-
математическое моделирование, 
течение нефти, технологии ремонта, 
учет грунта  

 объемная повреждаемость массивов 
горных пород в окрестности подземной 
выработки 

 пара трения системы ролик-вал  

 зубочелюстная система человека 

 разработка методов и алгоритмов 
высокопроизводительных 
параллельных вычислений с помощью 
графических ускорителей 
применительно к гранично-элементному моделированию сложных 

инженерных систем 

 

 

Коммерческое предложение 

Заключение хозяйственных договоров  
 на моделирование и анализ сложных инженерных систем 
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Испытательный центр SZ-01  
для анализа состояния сложных инженерных 

систем  

Назначение 

 Испытания материалов, моделей, 

элементов конструкций, пар трения и 

трибофатических систем на 

универсальном центре SZ-01 

 Центр SZ-01 по критериям 

новизны и эффективности относится к 

продукции Hi-Tech 

Основные достоинства: 

 на одной испытательной 

установке реализуются испытания на механическую 

усталость, трение качения (контактная усталость), 

трение скольжения (фрикционная усталость), 

контактно-механическую усталость (трение качения 

↔ механическая усталость), фрикционно-

механическая усталость (трение скольжения ↔ 

механическая усталость), фреттинг-усталость; 

 полная унификация 

размеров всех испытуемых 

объектов, что обеспечивает 

корректным сравнительный 

анализ их сопротивления 

усталости и износостойкости в различных 

условиях; 

 возможность эффективного моделирования 

основных условий работы разнообразных 

компонентов современных машин и оборудования 

ответственного назначения и воспроизведения в 

лабораторных условиях их типичных 

эксплуатационных повреждений и характера разрушения; 
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 модульный принцип построения: единая 

станина + 2 привода → отдельные модули 

для реализации любого способа испытаний 

унифицированных объектов; 

 мехатронные нагружающие устройства для 

возбуждения (контактной и изгибающей 

нагрузок) по требуемому закону изменения 

во времени и приводы вращательного 

движения; 

 измерения с высокой точностью 

интегральных и локальных (в 8 точках по 

периметру вала за один его оборот) 

характеристик трения, износа, 

перемещений и др.; 

 программное обеспечение и автоматизация 

стандартных, исследовательских и 

ускоренных методов испытаний, 

регистрации измеряемых параметров и 

первичной обработки статистических 

массивов экспериментальных данных 

 Интернет-технологии испытаний 

Коммерческое предложение 

Заключение хозяйственных договоров  

 на изготовление Центра SZ с учѐтом 

требований заказчика 

 на испытания материалов и моделей 

натурных объектов на универсальном 

центре SZ-01 

 на моделирование и прогноз работоспособности сложных инженерных 

систем 
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 Анализ и прогнозирование работоспособности 

материалов и сложных объектов энергетического 

оборудования и транспортных систем   

 Оценка и прогнозирование статической прочности и сопротивления 

усталости материалов разной природы (черные и цветные металлы, 

полимеры и др.) в температурном диапазоне от 3K до 0,8TS, где TS – 

температура плавления 

 Прогнозирования механического поведения материалов в 

термодинамической среде  

 Определение требований к термодинамической среде, в которой может 

работать материал с заданными механическими свойствами 

 Напряженное состояние поверхности трубы, обусловленное течением 

жидкости, внутренним давлением, температурой, трещиноподобными 

дефектами и коррозионными повреждениями 

 

Коммерческое предложение 

Заключение хозяйственных договоров 

       на расчет и проектирование объектов энергетического оборудования и 

транспортных систем, работающих в термодинамической среде 
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БИОМЕХАНИКА, МЕДИЦИНА 
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Назначение 

Генерация трехмерных 

твердотельных моделей 

ортодонтических аппаратов "Hyrax" с 

четырьмя коронками и винтом 

 

Характеристики 

Программа относится к области 

систем автоматизированного 

проектирования. Позволяет на 

основании базовой трехмерной 

твердотельной компьютерной модели 

в режиме реального времени 

выполнить построение модели 

ортодонтического аппарата с 

четырьмя коронками и винтом "Hyrax" 

с учетом индивидуальных 

особенностей пациента, рассчитывает различные углы наклона стержней, 

положения коронок, геометрических характеристиках стержней и коронок для 

расширения верхней челюсти. Программа может быть использована в 

качестве рабочего документа системы проектирования CATIA (Франция). 

 

Применение 

Медицина, стоматология 

 

Коммерческое  предложение 

Поставка продукции под заказ, адаптация и разработка медицинских систем 

 

Система проектирования ортодонтических  

аппаратов для расширения верхней челюсти  

ORTHODONIC APPLIANCE MODELER 
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 Программный комплекс расчета  

прочностных характеристик длинных трубчатых 

костей человека при выполнении секторальной 

резекции 

Назначение 

Оценка степени снижения прочности трубчатой кости человека при ее 

резекции без нарушения непрерывности 

(секторальная резекция) и генерация 

показаний к применению различных 

способов компенсации 

 

Характеристики 

Программа предназначена для 

прогнозирования прочности трубчатой 

кости человека (бедренная кость, 

большеберцовая кость голени, плечевая кость, локтевая и лучевая кости 

предплечья) после секторальной 

резекции. Использование программы в 

медицинской практике позволяет 

повысить качество оперативного лечения 

больных с очаговыми поражениями 

костей конечностей, снизить частоту 

послеоперационных осложнений 

(патологический перелом, 

постиммобилизационные контрактуры и 

т.п.), уменьшить сроки 

послеоперационного восстановительного 

лечения, повысить качество жизни оперированных больных.   

Применение 
Медицина, хирургия, онкология 

   Коммерческое предложение 

Поставка продукции под заказ, адаптация и разработка медицинских   систем 
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 Прогнозирование вероятности рецидивирующих 
коронарных событий у пациентов с острым 

коронарным синдромом с подъемом сегмента ST на 
этапе выполнения чрескожного коронарного 

вмешательства 
 

Назначение 

Программа предназначена для 

прогнозирования вероятности 

рецидивирующих коронарных 

событий у пациентов с острым 

коронарным синдромом с 

подъемом сегмента ST на этапе 

выполнения чрескожного коронарного вмешательства. 

Область применения 

Специализированные городские, областные и республиканские учреждения 

здравоохранения, оказывающие помощь больным с кардиологическими 

заболеваниями. 

Характеристики 

Математические модели для расчета вероятности рецидивирующих 

коронарного события разработаны на основании многофакторного анализа 

наиболее значимых признаков в отношении влияния на развитие данных 

событий у пациентов с острым коронарным синдромом с подъемом сегмента 

ST на этапе выполнения чрескожного коронарного вмешательства. 

После проведения ретроспективного анализа определены диапазоны 

значений вероятностей возникновения рецидивирующих коронарных 

событий, соответствующие:  

• низкому риску 

• промежуточному риску 

• высокому риску 

Особенности 

В мировой практике математические модели и компьютерные программы, 

касающиеся расчета вероятности коронарного ретромбоза у пациентов с 

острым коронарным синдромом с подъемом сегмента ST на этапе 

выполнения медикаментозной реперфузионной терапии отсутствуют. 
 



 

 

Механико-математический факультет 

Назначение 

Программа предназначена 

для  определения 

оптимальной толщины 

хрящевого трансплантата, 

необходимого для 

восстановления функций 

среднего уха, посредством реконструкции тимпанальной мембраны с 

ретракционным карманом. 

Область применения 

Специализированные городские, областные и республиканские учреждения 

здравоохранения, выполняющие хирургическое лечение в области 

оториноларингологии . 

Характеристики 

Инструкция Минздрава  Республики Беларусь «Метод выбора трансплантата 

для хирургического лечения ретракционного кармана барабанной перепонки» / 

Инструкция по применению Министерства здравоохранения Республики 

Беларусь, Регистрационный номер 116-1216 от 16 декабря 2016 г.  

Программа для определения оптимальной толщины трансплантата, 

соответствующей функциям среднего уха в 

норме, основана на  конечно-элементном 

анализе динамических характеристик 

восстановленной колебательной системы 

звукопроводящей системы. 

Особенности 

В основу метода  оценки  толщины 

трансплантата положен модальный  анализ 

колебательной системы среднего уха  

   Выбор оптимальной толщины хрящевого 
трансплантата для хирургического лечения  

ретракционного кармана барабанной перепонки  



 

 

Механико-математический факультет 

 

 Программа прогнозирования вероятности  

ретромбоза у пациентов с острым коронарным  

синдромом с подъемом сегмента ST на этапе  

выполнения медикаментозной реперфузионной  

терапии 

Назначение 

Программа прогнозирования вероятности 

ретромбоза у пациентов с острым 

коронарным синдромом с подъемом сегмента 

ST на этапе выполнения медикаментозной 

реперфузионной терапии 

Область применения 

Специализированные городские, областные и 

республиканские учреждения 

здравоохранения, оказывающие помощь 

больным с острым коронарным синдромом. 

Характеристики 

Математическая модель для расчета вероятности развития коронарного 

ретромбоза разработана на основании многофакторного анализа наиболее 

значимых признаков в отношении влияния на развитие данного осложнения у 

пациентов с острым коронарным синдромом с подъемом сегмента ST на 

этапе выполнения тромболизиса. 

После проведения ретроспективного анализа определены диапазоны 

значений вероятностей возникновения ретромбоза, соответствующие: 

• низкому риску; 

• промежуточному риску; 

• высокому риску. 

Особенности 

В мировой практике математические модели и компьютерные программы, 

касающиеся расчета вероятности коронарного ретромбоза у пациентов с 

острым коронарным синдромом с подъемом сегмента ST на этапе 

выполнения медикаментозной реперфузионной терапии отсутствуют.  
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Назначение 

Методика фенестрации овального окна среднего 

уха при стапедопластике, заключающаяся в 

выборе оптимального места перфорации 

подножной пластинки стремени, а также техники 

перфорации, обеспечивающих максимальную 

подвижность протеза типа TORP.  

Область применения 

Специализированные городские, областные и 

республиканские учреждения здравоохранения, 

выполняющие хирургическое лечение в области 

оториноларингологии . 

Характеристики 

Разработка оптимальной технологии протезирования среднего уха при 

стапедопластике и фенестрации овального окна, предусматривающей выбор 

места перфорации подножной пластинки стремени, а также геометрические 

размеры и форму (коническую) перфорации в зависимости от толщины 

подножной пластины стремени и ствола вводимого протеза типа TORP.  

Предложенная методика позволяет улучшить технику операционного 

вмешательства у больных с отосклеротическим анкилозом стремени, снизить 

риски послеоперационных осложнений, а также ускорить период 

восстановления после хирургического вмешательства. 

Опыт внедрения 

Государственное учреждение «Республиканский научно-практический центр 

оториноларингологии» 

 

 

Биомеханическая модель среднего уха при  
тотальной реконструкции, предусматривающей  
фенестрацию подножной пластины стремени 
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  Программа прогнозирования  вероятности  
возникновения эпизодов безболевой ишемии  

миокарда после срочной холецистэктомии в раннем 
послеоперационном периоде 

Назначение 
Программа предназначена для прогнозирования вероятности возникновения 
эпизодов безболевой ишемии 
миокарда после срочной 
холецистэктомии в раннем 
послеоперационном периоде и 
позволяет выполнить расчет 
вероятности ишемии миокарда. 

Область применения 

Специализированные городские, 
областные и республиканские 
учреждения здравоохранения, а также 
кафедры, специализирующиеся на 
лечении внутренних болезней, 
оказывающие помощь больным с 
кардиологическими заболеваниями. 

Характеристики 

Математические модели для оценки вероятности возникновения эпизодов 
безболевой ишемии миокарда после срочной холецистэктомии в раннем 
послеоперационном периоде разработаны с использованием метода 
последовательного исключения переменных. 

После проведения ретроспективного анализа определены диапазоны 
значений вероятностей, соответствующие низкому и высокому риску 
возникновения эпизодов безболевой ишемии миокарда после срочной 
холецистэктомии в раннем послеоперационном периоде. 

Особенности 

Отечественные и зарубежные аналоги (математические модели, 
компьютерные программы), касающиеся расчета вероятности возникновения 
эпизодов безболевой ишемии миокарда после срочной холецистэктомии в 
раннем послеоперационном периоде отсутствуют. 
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   Моделирование  напряженно-

деформированного состояния биомеханической 

системы «титановая пластина-костная ткань» 

 

Назначение 
Оценка напряженно-

деформированного состояния 

биомеханической системы 

"титановая пластина-кость" с 

учетом фиксирующих элементов 

при остеосинтезе 

 

Характеристики 

 Разработанные модели предназначены для прогнозирования 

динамического напряженно-деформированного состояния биомеханической 

системы «пластина – кость» могут быть использованы для оценки 

напряженного состояния костной ткани, а также контактного давления на 

поверхности кости при применении фиксирующих пластин. Использование 

предложенного подхода в медицинской практике позволяет повысить 

качество оперативного лечения 

больных с переломами костей 

конечностей, снизить частоту 

послеоперационных 

осложнений, уменьшить сроки 

послеоперационного 

восстановительного лечения, 

повысить качество жизни 

оперированных больных 

Применение 

Медицина, хирургия, ортопедия 

 Опыт внедрения 

ЗАО «Альтимед» (г. Минск) 



 

 

Механико-математический факультет 

 Программа прогнозирования вероятности  

развития острого коронарного синдрома без подъема 

сегмента ST в течение 45 суток после срочной  

холецистэктомии 

Назначение 

Программа позволяет выполнить 
прогнозирование вероятности 
развития острого коронарного 
синдрома без подъема сегмента ST в 
течение 45 суток после срочной 
холецистэктомии и выполнить расчет 
вероятности развития острого 
коронарного синдрома (ОКС) без 
подъема ST. 

Область применения 

Специализированные городские, 
областные и республиканские учреждения здравоохранения, а также 
кафедры, специализирующиеся на лечении внутренних болезней, 
оказывающие помощь больным с кардиологическими заболеваниями. 

Характеристики 

Математические модели для оценки вероятности развития острого 
коронарного синдрома без подъема сегмента ST в течение 45 суток после 
срочной холецистэктомии разработаны с использованием метода 
последовательного исключения переменных. 

После проведения ретроспективного анализа определены диапазоны 
значений вероятностей, соответствующие низкому и высокому риску 
развития острого коронарного синдрома без подъема сегмента ST в течение 
45 суток после срочной холецистэктомии. 

Особенности 

Отечественные и зарубежные аналоги (математические модели, 
компьютерные программы), касающиеся расчета вероятности развития 
острого коронарного синдрома без подъема сегмента ST в течение 45 суток 
после срочной холецистэктомии периоде отсутствуют. 
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Гидродинамика и 
тепломассоперенос 
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 Гидродинамические и тепловые процессы 
 центробежного литья металлов, нанесения 

внутренних покрытий на вращающиеся  
цилиндрические поверхности  

Назначение  

разработка технологических предложений по расчету и выбору 

эксплуатационных режимов центрифуг, использующихся при центробежном 

литье металлов, нанесении внутренних покрытий на вращающиеся 

цилиндрические поверхности, перемешивании многофазных сред 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Характеристики  

Созданы гидродинамические и теплофизические модели течения вязких 

жидких расплавов на внутренней поверхности вращающегося цилиндра. 

Разработаны численно-аналитические методы решения задач движения, 

бифуркации и устойчивости тонких и нетонких слоев вязкой жидкости на 

внутренней цилиндрической поверхности в поле сил инерции, тяжести, 

поверхностного натяжения с последующим определением эволюции границы 

поверхности слоя и основных параметров течения 

Проведены исследования двухслойных нестационарных течений тонких 

слоев жидкостей на внутренней вращающейся цилиндрической поверхности 

с целью исследования возможности нанесения на нее сложных покрытий 
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Проведена экспериментальная верификация результатов исследования 

механизмов центробежного литья и нанесения покрытий центробежно- 

валковым способом 

Даны предложения по выбору оптимальных режимов вращения и 

производительности центрифуг 

 

Применение  

Химическая, металлургическая отрасли промышленности 

 

Коммерческое предложение 

 Заключение договоров на выполнение научно- исследовательских работ, 

хозяйственных договоров. Разработка прикладных специализированных 

методик и программ 
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 Гидродинамические и тепловые процессы 
 производства стекловолокна, минеральных и 
металлических волокон, нанесения покрытий на 

вращающиеся поверхности  

Назначение  

разработка технологических предложений по расчету и выбору 
эксплуатационных режимов центрифуг, использующихся при нанесении 
покрытий и смазки на вращающиеся поверхности, в производстве 
стекловолокна, минеральных и металлических волокон, пищевой ваты  

Характеристики  
Смоделированы центробежно- валковый и центробежно- дисковый способ 

волокнообразования. Проведены экспериментальные исследования. 
Исследованы изотермические и 
неизотермические течения 
вязких жидких расплавов на 
внешней поверхности 
вращающегося цилиндра и 
вращающегося диска в поле сил 
инерции, тяжести, 
поверхностного натяжения с 
верификацией результатов 

Исследованы двухслойные 
течения тонких слоев жидкостей на внешней вращающейся цилиндрической 
поверхности с целью исследования возможности нанесения сложных 
покрытий 

Уточнены механизмы волокнообразования, 
проведены расчеты диаметра и длины получаемых 
волокон. Даны предложения по улучшению качества 
волокна и производительности центрифуг 

Применение  
Энергетика, строительство, химическая, 

металлургическая, пищевая и др. отрасли 
промышленности. Результаты исследований найдут 
применение при разработке технологических 
предложений по расчету и выбору эксплуатационных 
режимов работы центрифуг и улучшению качества 
волокна 

Коммерческое предложение 
Заключение договоров на выполнение научно- исследовательских работ, 

хозяйственных договоров.  
Разработка прикладных специализированных методик и программ 
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Тепло- и массоперенос в  

конструкциях высотных дымовых труб 

Назначение  
исследования нестационарного тепло- и массопереноса в высотных 

дымовых трубах различной конструкции 

рекомендации по использованию и эксплуатации дымовых труб ТЭЦ, 

ГРЭС, промышленных дымовых труб, градирней, работающих в условиях 

частых пусков и остановок котельного оборудования 

Характеристики  
Развиты научные основы нестационарного тепло- и массообмена в 

конструкциях однослойных, многослойных дымовых труб и труб с 
естественно и принудительно 
вентилируемым зазором. 
Проведено моделирование в 
реальном времени работы 
дымовых труб указанных типов 
в периоды пуска, стабильной 
работы и остановки котельного 
оборудования с расчетом 
температурных и влажностных 
полей в условиях фазовых 
переходов. Разработаны 
рекомендации влияния 
нестационарных температурно- 
влажностных полей на условия 
работы дымовых труб различной конструкции с целью их 
усовершенствования при проектировании и повышении надежности в 
эксплуатации 

Применение 
Энергетика, строительство. Результаты 

исследований найдут применение при 
определении термонапряженного состояния 
высотных дымовых труб, разработке 
технологических предложений и 
рекомендаций по использованию, 
долговечности и эксплуатации дымовых труб 
при пульсирующем режиме работы 

Коммерческое предложение 
Заключение договоров на выполнение научно-исследовательских работ, 

хозяйственных договоров. Разработка прикладных специализированных 

методик и программ 
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Методика расчета оптимальных физических  

параметров гидроопор 

Назначение 

расчет и выбор рациональных параметров гидроопор, состоящих из 

упруго-металлических пружин, резинометаллических амортизаторов, во 

внутренних камерах которых содержится вязкая несжимаемая жидкость, 

пульсирующая между ними через отверстия и каналы 

 

 

 

 

 

Характеристики 
Исследованы динамические характеристики гидроопор, используемых в 

качестве подвесок силовых агрегатов автомобильной техники. Выведены 

основные закономерности между параметрами гидроопоры, 

обеспечивающие оптимальную настройку виброизолятора. Эти зависимости 

позволяют эффективно управлять процессами вибрации, настраивать 

области повышенного гашения на необходимые частоты. Оптимальное 

значение демпфирующего коэффициента приводит к сглаживанию кривой 

динамической жесткости и к минимальному значению передачи вибраций на 

изолируемые объекты. Осуществлен сравнительный анализ полученных 

результатов с экспериментальными данными. Получены условия 

устойчивости механической системы в виде неравенств между параметрами 

гидроопоры 

 

Применение 
Машиностроение, двигателестроение, строительство, авиастроение 

Коммерческое предложение 
Заключение хозяйственного договора на разработку 

специализированных прикладных методик, программ и расчетов 



 

 

Механико-математический факультет 

МНОГОЭЛЕМЕНТНАЯ  

ДИНАМИКА 
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Методика исследования и расчета  
динамики многоэлементных механических 
систем машиностроительных конструкций 

Назначение 
прогнозирование движений многоэлементных 

динамических систем;  
предварительная диагностики машиностроительных 

конструкций;  
упрощение расчетных схем, путем приведения их к 

простым структурным моделям, сравнение эквивалентных 
схем с макетным образцом;  

нахождение амплитудно-частотных зависимостей;  
определение физических параметров, влияющих на 

устойчивость и качество динамической системы  
разработка критериев выбора рациональных параметров 
виброизолирующих амортизаторов  

Характеристики 
Разработана методика исследования сложных 

многоэлементных динамических механизмов, позволяющая 
установить закономерности влияния физических 
параметров на динамические свойства механической 
системы, является общим методом изучения движений 
пассивных виброизолирующих амортизаторов их 
устойчивости и качества.  

Применение 
Полученные результаты могут быть использованы научно-
исследовательскими и проектно-конструкторскими организациями при 
проектировании и выборе эксплуатационных режимов работы 
виброизоляторов, гидроупругих опор, пассивных и активных амортизаторов 
для автомобильной техники Министерства промышленности Республики 
Беларусь  

Опыт внедрения  
Разработано несколько моделей пассивных амортизаторов для 

мобильных машин и систем виброизоляции тракторов семейства МТЗ 
Результаты НИР являются достаточным основанием для разработки 

опытного образца подвески сидения водителя колесной техники РБ 

Коммерческое предложение 
Заключение хозяйственного договора на разработку 

специализированных прикладных методик, программ и расчетов 
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 Методика расчета и выбора оптимальных 

параметров вибротранспортирующих 

устройств 

Назначение  

 предназначена для расчета и выбора оптимальных параметров 
промышленных вибротранспортирующих устройств таких, как сепараторы, 
вибрационные конвейеры, вибропитатели, вибрационные центрифуги, 
перемещающих штучные изделия, природные минеральные руды, 
осуществляющих сепарацию и переработку сельскохозяйственной 
продукции. Машины такого типа обладают большей конструктивной и 
технологической эффективностью.  

 
 

Характеристики 
 Предложенная методика для исследования и проектирования 
вибротранспортирующих механизмов, осуществляющих перемещение тел с 
подбрасыванием и без него по вибрирующей наклонной поверхности, хорошо 
согласуется с фактами, широко известными из лабораторных экспериментов. 
Позволяет на предварительном этапе разработки деталей машин найти их 
оптимальные геометрические и физические характеристики по условиям 
заданных скоростных параметров механизма, которые должны обеспечивать 
высокую производительность и надежность, работать на повышенных 
динамических режимах, разрушать, сепарировать или транспортировать 
уплотненные пласты породы, объекты, тела или частицы. 

Применение Строительство, машиностроение, судостроение, горная 

промышленность  

Коммерческое предложение  
Заключение хозяйственного договора на разработку специализированных 
прикладных методик, программ и расчетов 
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 Методика поиска оптимальных 

физических параметров виброизолирующих 

систем 
Назначение 

поиск физических и геометрических характеристик виброизолирующих 

систем, обеспечивающих минимальный нагрузочно-эксплуатационный режим 

машин и агрегатов 

проектирование конструкций виброамортизаторов, включающих 

элементы, содержащие вязкие гидродинамические гасители колебаний, 

хорошо поглощающие избыточную кинетическую энергию изолируемых 

объектов 

Характеристики 
На основании динамико-

математической оптимизации нового 

типа амортизаторов и развитой 

методики снижения 

вибронагруженности 

машиностроительных узлов и 

механизмов, показаны преимущества 

выбираемых физических и 

геометрических параметров на основании разработанных критериев по 

коэффициенту передачи усилий на виброизолируемый объект. В качестве 

условий выбрано трехмерное пересечение эллипсоида работы сил 

сопротивления и плоскости ограничений виброизолируемого объекта.  

Найден наилучший оптимальный план, улучшающий динамические и 

кинематические характеристики виброизолятора, получены формулы для 

выбора соответствующих физических параметров упругости пружины и 

обобщенного коэффициента демпфирования амортизатора. Новая 

динамическая модель повышает на 30% силу сопротивления вредным 

колебательным процессам и в 5,5 раз снижает перемещение  

Применение 
Машиностроение, двигателестроение, строительство, авиастроение 

Коммерческое предложение 

Заключение хозяйственного договора на разработку специализированных 

прикладных методик, программ и расчетов 
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 Методика расшифровки влияния  
простейших осцилляторов на общий  
  динамический процесс  

Назначение 

 расшифровка взаимовлияния 

осциллирующих колебательных систем на 

общий динамический процесс по известному 

портрету многоэлементной амплитудно-

частотной характеристики 

Характеристики 

Получены общие формулы зависимостей 

амплитудно-частотных характеристик 

многоэлементных динамических систем от физических параметров. 

Установлена закономерность влияния большого числа линейных 

осцилляторов и конфигураций их связей на вид амплитудно-частотной 

характеристики. 

Для разработки методики 

использованы 

экспериментальные данные. 

Методика реализующая 

разработанный алгоритм может 

быть представлена в виде 

программы в любой 

интерактивной среде 

математических вычислений. 

На рисунке показано сравнение 

экспериментальных и аналитических частотных спектров ускорений по 

приближенной формуле зависимости амплитудно-частотной характеристики 

ускорений на остове с пружинной подвеской 

Применение 
Машиностроение, судостроение, двигателестроение, строительство, 

авиастроение 

Коммерческое предложение 
Заключение хозяйственного договора на разработку специализированных 

прикладных методик, программ и расчетов 
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Методика динамического расчета 
 многоэлементных механических систем на 

вибрирующей горизонтальной платформе 
Назначение 

 использование выведенных аналитических формул законов движений 
множества метрономов или простейших осцилляторов, испытывающих 
воздействия внешних сил, на упругой и неподвижной в начальный момент 
времени горизонтальной платформе. Экспериментальное видео Ikeguchi 
Laboratory, Киотский Университет, Япония 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

На основе развитой методики решения динамических задач 
многоэлементных механических систем со специальными нагрузочными 
режимами получены законы движений в виде аналитических формул всех тел, 
входящих в многоэлементную динамическую систему с общей связью на упругой 
подвеске. Они позволяют легко управлять свойствами синхронизируемых 
явлений, наперед определять и задавать его характеристики, устанавливать 
зависимости между параметрами, обеспечивающими «синфазную» 
однонаправленную синхронизацию, противофазную или иные виды 
динамических взаимосвязей между телами. Вынужденные колебания, 
энергетически поддерживаемые внешними воздействиями, существенно влияют 
на изменения синхронности отклонений масс системы. Их отсутствие приводит к 
полному согласованию перемещений или синхронизации, если колебания с 
собственными одинаковыми частотами для всей механической системы в целом 
поддерживаются внутренними источниками энергии 

Применение 
Биомеханика, медицина, двигателестроение, строительство, электротехника, 

радиотехника 
Результаты могут быть использованы для решения различных прикладных 

задач механики, современных систем радиосвязи, определения координат 
объектов GPS, нейронных сетей, биологии, медицины, социологии и др. отраслей 

Коммерческое предложение 
Заключение хозяйственного договора на разработку специализированных 

прикладных методик, программ и расчетов 
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 Методика аналитического расчета  
динамического напряженно-

деформированного состояния шпангоута 
Назначение 
  прогнозирование напряженно-деформированного состояния шпангоута - 
кольцевого силового элемента, использующегося во многих технических 
устройствах. Полученные математическая модель перемещений 
изгибающегося в плоскости и закручивающегося в поперечных сечениях 
кольца, аналитические формулы и графические зависимости усилий и 
деформаций могут быть использованы для расчета, как изолированных 
шпангоутов, так и шпангоутов, подкрепляющих тонкую обшивку 

Характеристики 
Проведен сравнительный анализ 

предложенной авторами методики численно-аналитического расчета 
напряженно-деформируемого состояния нагруженного в плоскости кольца, 
закрученного в поперечных сечениях неравномерно-распределенными 
моментами для заданных начальных и граничных условий. Представленная 
методика полностью интегрирует смешанную задачу, является эффективным 
способом нахождения точного решения линейной относительно частных 
производных системы неоднородных уравнений математической физики 

Позволяет установить общие закономерности влияния физических 
параметров на динамические и деформируемые свойства твердого тела, 
является методом изучения напряженно-деформируемого состояния 
кольцевых элементов их устойчивости и качества. Он может быть 
распространен на другие механические объекты со сложными средами и 
структурами, на задачи с более высокими порядками сложности 

 

Применение 
Биомеханика, медицина, двигателестроение, строительство, 

электротехника, судостроение, авиастроение, ракетостроение 

 
Коммерческое предложение 

Заключение хозяйственного договора на разработку 
специализированных прикладных методик, программ и расчетов 
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Методика аналитического расчета  
динамического напряженно-

деформированного состояния витой  
цилиндрической пружины 

Назначение  

 оценка напряженно-деформированного состояния витой цилиндрической 

пружины, использующейся во многих технических устройствах как средство 

смягчающее и устраняющее вибрационную нагрузку 

Характеристики 
Установлены общие закономерности влияния физических параметров на 

динамические и деформируемые свойства витых твердых тел, представлена 

методика расчета напряженно-деформируемого состояния винтовых 

цилиндрических пружинных элементов, закрученных в поперечном сечении 

неравномерно-распределенными моментами для заданных начальных и 

граничных условий, в которых учитывается периодичность решений по 

окружной координате, исследована их устойчивость. Полученные 

аналитические формулы динамического напряженно-деформируемого 

состояния пружины, позволяют его наглядно представлять в интерактивной 

анимационной среде пакетов символьной компьютерной математики. 

Классические методики позволяют определять только собственные 

колебания и собственные частоты. Представленная методика полностью 

интегрирует смешанную задачу, является эффективным способом 

нахождения точного решения определенного типа уравнений 

математической физики 

Применение 
Биомеханика, медицина, двигателестроение, строительство, 

электротехника, авиастроение, ракетостроение 

Коммерческое предложение 
Заключение хозяйственного договора на разработку специализированных 

прикладных методик, программ и расчетов 
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  Программа расчета геометрических  
параметров витых цилиндрических пружин 
 

Назначение 
Программа предназначена для расчета и выбора 

геометрических и физических характеристик витых 
цилиндрических пружин сжатия или растяжения из стали 
круглого сечения на основе требований ГОСТ 13764-86 со 
значениями диапазонов допусков точности 
Характеристики 

Результатами расчета являются сила пружины при 
максимальной деформации, максимальная деформация 
одного витка пружины, жесткость одного витка пружины, 
жесткость пружины, напряжение в пружине при 
предварительной и рабочей деформации, максимальное 
касательное напряжение, максимальная энергия, 
накапливаемая пружиной, при известных геометрических 
параметрах: диаметра проволоки, наружного диаметра 
пружины, числа рабочих витков, полного числа витков 
пружины, массы пружины. 

Авторами получено Свидетельство о регистрации 
разработанной компьютерной программы «Программа 
расчета геометрических параметров цилиндрических 
пружин» № 56 от 29.12.2008 г. в Национальном центре 
интеллектуальной собственности 

Применение 
Полученные результаты могут быть использованы 

научно-исследовательскими и проектно-конструкторскими 
организациями при разработке рекомендаций по расчету, 
проектированию и выбору эксплуатационных режимов 
работы виброизоляторов, пассивных и активных 
амортизаторов для автомобильной техники Министерства 
промышленности Республики Беларусь 
Опыт внедрения 

Программа расчета и выбора геометрических и 
физических характеристик витых цилиндрических пружин 
сжатия или растяжения из стали круглого сечения внедрена 
на РУП «Минский тракторный завод». Акт внедрения на 
УКЭР-1-МТЗ, 28 сентября 2009 г 

Коммерческое предложение  
Прикладная программа 
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Программное приложение для  
оценки пожарной безопасности 

систем электроснабжения   
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Назначение 

 
Математическое 
моделирование нагрева 
проводников в режимах 
короткого замыкания и 
перегрузки в силовых 
линиях до 1000 В. 

  

 

 

Область применения 

Проектирование систем электроснабжения бытовых электроприборов, 
автомобилей и сельхозмашин.  
 

Характеристики 

Математическая модель позволяет оценить нагрев проводника 
(кабеля) при перегрузке и коротком замыкании в линиях переменного 
и постоянного напряжения с учетом термической зависимости 
удельного сопротивления, теплообмена с окружающей средой, 
характеристик аварийных предохранителей, проводников и изоляции. 

  

Особенности 

Приложение может быть использовано при экспертизе пожаров для 
оценки возможной причастности нештатной работы сети 
электроснабжения к возникновению чрезвычайных ситуаций. 

 
Основы приложения разработаны  в рамках ГППИ совместно с 
Институтом математики НАН и НПЦ МГУМЧС РБ 

 
 



 

 

 

Контактная информация 

Дик Татьяна Алексеевна, 

заместитель декана по научной, международной и инновационной деятельности 

тел. +375-17-209-52-68 

dick@bsu.by 
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