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ПРЕДЛАГАЕМ ПРЕДПРИЯТИЯМ
Разрабатываем научно обоснованные предложения сами и совместно с Вашими специалистами по решению Ваших проблем в области открытой разработки месторождений.

Конкретные примеры наших предложений представлены в приложениях.

Зав. кафедрой, проф., доктор техн.  наук                                        Лель Ю.И.

Бульдозерные и бульдозерно-рыхлительные работы на карьерах.
- Определение объема работ и парка бульдозеров для строительства и содержания автомобильных и железнодорожных коммуникаций карьеров, отвальных работ, при подготовке взрывного блока, обслуживании экскаваторного блока.
- методика компьютерного расчета производительности и норм выработки бульдозерно-рыхлительных машин в условиях карьеров. 
Планирование и разработка норм расхода дизельного топлива карьерными автосамосвалами в  конкретных условиях открытых горных работ. 
 Нормы учитывают расстояние и высоту подъема, качество автодорог и техническое состояние машин.
Методика нормирования и планирования базируется на экспериментально-аналитическом методе описания показателей топливной экономичности карьерных автосамосвалов. 
                                     (смотри подробно)
Предложенный методический подход имеет следующие преимущества по сравнению с существующими методиками разработки дифференцированных норм расхода топлива:

1. Базовые модели для расчета норм  объективно отражают физическую сущность изменения расхода топлива при варьировании высоты подъема горной массы, расстояния транспортирования и сложности трассы в плане и профиле.

2. Базовые модели для расчета норм описывают расход топлива практически в любом диапазоне изменения расстояния транспортирования и высоты подъема горной массы и при любом профиле трассы. 

3. используя разработанную методику, можно получить дифференцированные значения нормы расхода топлива не только от расстояния транспортирования и высоты подъема горной массы, но и от загрузки автосамосвалов. При использовании автоматизированного варианта методики при необходимости можно расширить количество учитываемых факторов.

Разработанные линейные дифференцированные (маршрутные) нормы расхода дизельного топлива технологическими автосамосвалами могут быть представлены   представлены в двух видах:

· табличном, устанавливающим норму расхода (л/рейс, л/100 км и г/ткм) в зависимости от расстояния транспортирования, высоты подъема (спуска) и преподъема горной массы и загрузки автосамосвала;

· автоматизированном, в виде программного комплекса выполненного в редакторе электронных таблиц MS Excel «ART» (автоматизированный расчет расхода топлива).

Программный комплекс позволяет, в том числе, производить автоматизированный расчет линейной нормы, нормируемого расхода топлива автосамосвалом по каждому маршруту и в целом за текущую смену (сутки) и отклонение фактического расхода от нормируемого.

Для вспомогательных машин на шасси БелАЗ (БелАЗ-540 и  БелАЗ-548) предлагается методика нормирования расхода топлива на нулевой пробег и на выполнение технологических  операций соответствующих специальных работ (поливооросительных,пескораспределитльных и др.).  
	Номер маршрута
	Базовые исходные данные
	Расчетная норма,    л  на рейс

	
	Номер п. погруз
	Номер п. разгруз.
	Расстояние тран -я,  км
	Высота подъема, м
	Глубина спуска,     м
	

	 
	201
	273
	3,7
	0
	0
	23,72

	 
	201
	309
	1,3
	0
	0
	11,42

	 
	201
	333
	3,7
	0
	0
	23,72

	 
	201
	338
	2,6
	90
	30
	32,48

	 
	258
	1
	1,5
	87
	0
	24,44

	 
	258
	4
	1,4
	79
	0
	22,83

	 
	258
	263
	1,2
	8
	30
	13,99

	 
	258
	283
	4,6
	52
	60
	39,48

	 
	258
	295
	3,4
	45
	60
	32,36

	 
	258
	308
	3,4
	43
	60
	32,09

	 
	258
	309
	4
	30
	60
	33,37

	 
	258
	316
	5,1
	53
	60
	42,18

	 
	258
	338
	3,7
	36
	60
	32,66

	 
	262
	283
	1,6
	52
	0
	20,13

	 
	262
	295
	3,2
	70
	30
	32,80

	 
	262
	308
	3,2
	70
	30
	32,80

	 
	262
	309
	3
	45
	37
	28,79

	 
	262
	316
	2,1
	53
	0
	22,83

	 
	262
	338
	2,6
	59
	30
	28,21

	 
	267
	1
	8
	342
	15
	93,94

	 
	267
	4
	7,7
	334
	15
	91,30

	 
	267
	283
	3,6
	232
	0
	55,21

	 
	267
	295
	3,8
	225
	0
	55,27

	 
	267
	308
	3,8
	223
	0
	55,00

	 
	267
	309
	3
	188
	0
	46,07

	 
	267
	316
	4,2
	233
	0
	58,43

	 
	267
	338
	3,5
	216
	0
	52,49

	 
	271
	2
	2,3
	27
	43
	23,11


Пример сменного оперативного планирования нормативного расхода горючего для БЕЛАЗ-7512 (дв.8ДМ-21АМ) 

Предложения по карьерным автодлрогам

КАРЬЕРНЫЕ АВТОДРОГИ ОПРЕДЕЛЯЮТ УРОВЕНЬ  ЗАТРАТНОСТИ И НАДЕЖНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО АВТИОТРАНСПОРТА

1.Предложения по геометрическим параметрам технологических автодорог для автосамосвалов 

2. Разработка и обоснование типовых конструкций дорожных одежд технологических автодорог

3. Рекомендации по организации службы эксплуатации автодорог

Удельная потребность в строительных материалах для сооружения автодорог на скальном основании с грунтовым направляющим валом в зависимости от расчетного суммарного грузооборота, м3/км.
Удельная потребность в оборудовании для сооружения автодорог на скальном основании в зависимости от расчетного суммарного грузооборота, машино-смен/км.
Расчет годовых объемов работ по ремонту и содержанию автодорог.
Расчетное потребное количество дорожно-строительной техники для. строительства, ремонта и содержания автодорог предложенной конструкции.

 Обоснование штатов и режим работы.
                                    (смотри подробно)
ПРЕДЛАГАЕМ ВЫПОЛНИТЬ СЛЕДУЮЩИЕ РАБОТЫ:
1.Предложения по геометрическим параметрам технологических автодорог для автосамосвалов БелАЗ-7519,-7512 и импортных автосамосвалов
2. Разработка и обоснование типовых конструкций дорожных одежд технологических автодорог

3. Рекомендации по организации службы эксплуатации автодорог

Удельная потребность в строительных материалах для сооружения автодорог на скальном основании с грунтовым направляющим валом в зависимости от расчетного суммарного грузооборота, м3/км.

Удельная потребность в оборудовании для сооружения автодорог на скальном основании в зависимости от расчетного суммарного грузооборота, машино-смен/км.

Расчет годовых объемов работ по ремонту и содержанию автодорог.

Расчетное потребное количество дорожно-строительной техники для. строительства, ремонта и содержания автодорог предложенной конструкции.

Пример технологической карты на производство работ по ремонту технологической щебеночной автодороги (на 1км) при Впр.ч=16м

	№ п/п
	Наименование операций
	Ед.изм.
	Дорожные машины для выполнения операций
	Объемы работ

	1.
	Доставка щебня в местах просадок, выбоин и т.д.
	М3
	Автосамосвал БелАЗ – 7540В
	1740

	2.
	Распределение щебня в местах просадок, выбоин и т.д.
	М2
	Бульдозеры колесные ДЗ–500 на базе К – 701
	18000

	3.
	Профилирование поверхности
	М2
	Автогрейдер ДЗ–98А
	18000

	4.
	Доставка воды
	
	Поливооросительная машина ПМ – 548 
	210

	5.
	Уплотнение 
	М2
	Вибрационный каток ДУ – 57 
	18000

	6.
	Доставка и распределение щебня клинца
	
	Пескораспределительная машина ПР – 540 
	270

	7.
	Уплотнение щебня клинца
	М2
	Вибрационный каток ДУ – 57 
	18000

	8.
	Доставка и обработка поверхности вяжущими
	Л
	Автогудронатор ДС – 39Б на базе ЗИЛ – 130 
	18000


4. Оценка экономической эффективности предлагаемой конструкции и технологии строительства карьерных автодорог

Предложения по нормированию и планированию производительности  автосамосвалов И ЭКСКАВАТОРНО-АВТОМОБИЛЬНЫХ КОМПЛКСОВ
Эффективное использование горно-транспортного оборудования – залог успеха горного бизнеса
Для этого необходимо надежное планирование и контроль.

Предлагаются нормы производительности экскаваторно-автомобильных комплексов и входящих в них экскаваторов и автосамосвалов и информационная технология планирования  и контроля работы экскаваторно-автомобильных комплексов карьеров на базе соответствующей компьютерной программы. 

Данная технология позволяет планировать, нормировать и контролировать производительность работающих в комплексе экскаваторов и автосамосвалов ежесменно, ежесуточно и ежемесячно с учетом динамично меняющихся в карьере условий.

Она включает три этапа:
- планирование;

- анализ реализованного плана;

- корректировка реализованного плана с целью выявления упущенных возможностей и возможной корректировки будущих планов.
                                                                     (смотри подробно)
1. Нормы производительности автосамосвалов

Содержание:
I. Теоретические основы производительности экскаваторно-автомобильных комплексов (ЭАК)

1.1 Факторы, определяющие производительность ЭАК

1.2 Методика расчета производительности ЭАК

1.3 Хронометражных наблюдения за работой ЭАК в конкретных условиях карьера 
II. Нормы сменной производительности экскаваторно-автомобильных комплексов (ЭАК)на карьерах ОАО «Ураласбест»
2.1Нормативные условия работы ЭАК в конкретных условиях карьера 
2.2 Нормативные параметры сменной работы экскаваторно-автомобильных комплексов

2.3 Поправочные коэффициенты к нормам производительности ЭАК
2.4 Примеры расчета нормативной производительности ЭАК

2.5 Нормативы производительности (электронный вариант)

2.4 Поправочные коэффициенты к нормам производительности ЭАК

Таблица 2.19         Коэффициенты, учитывающие изменение времени ожидания автосамосвалом в очереди на погрузку при различной обеспеченности (Коб) экскаватора автотранспортом
	Форма организации работы экскаваторно-автомобильного комплекса
	Значение Коб

	
	1.0
	0.9
	0.8
	0.7
	0.6
	0.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Закрытый цикл
	1.04
	
	
	
	
	

	Открытый цикл
	1.24
	
	
	
	
	

	Смешанный (открыто-закрытый) цикл
	1.12
	
	
	
	
	


Таблица 2.20      Коэффициенты, учитывающие влияние кусковатости горной массы на производительность карьерных автосамосвалов

Таблица 2.21 Коэффициенты, учитывающие влияние кусковатости                          горной массы на производительность экскаваторов

Таблица 2.22  Коэффициенты, учитывающие влияние длины временных автодорог на производительность автосамосвалов

Таблица 2.23  Коэффициенты, учитывающие изменение производительности автосамосвалов от обеспеченности экскаваторов автомобильным транспортом

Таблица 2.24  Коэффициенты, учитывающие сезонно-климатические условия работы автосамосвалов 

II.  Информационная технология планирования  и контроля работы экскаваторно-автомобильных комплексов карьеров

Предлагается информационная технология планирования  и контроля работы экскаваторно-автомобильных комплексов карьеров на базе соответствующей компьютерной программы. 
Компьютерная программа планирования и контроля производительности экскаваторно-автомобильных комплексов

предназначена для составления сменного и месячного плана взаимоувязанной работы  экскаваторно-автомобильных комплексов планирования и контроля сменой производительности экскаваторов и автосамосвалов. 

Сменное планирование включает три этапа: 

- планирование;

- анализ реализованного плана;

- корректировка реализованного плана с целью выявления упущенных возможностей и возможной корректировки будущих планов.
Исходными данными для программы являются условия  работы (дальность транспортирования и высота подъема горной массы, качество автотранспортных коммуникаций, параметры и качество забоя, обеспеченность экскаватора автотранспортом, конструкция пунктов разгрузки) и планируемое и фактическое использование рабочего времени.

Программа позволяет выполнять распределение нагрузки по забоям и автосамосвалов по экскаваторам, так чтобы максимально обеспечить достижение поставленной цели (распределение руды по усреднительным складам с учетом требований к качеству руды, перемещение заданного объема горной массы при максимально возможной производительности автосамосвалов). 

Программой предусматривается возможность контролировать фактическое выполнение плана и его последующая корректировка. Она может быть использована для нормирования погрузочно-транспортных работ.

Использование программы позволяет существенно сократить затраты труда и времени на процесс планирование и повысить его точность и надежность и в результате сэкономить трудовые и материальные ресурсы.

Для внедрения программы, кроме вычислительной техники и специалистов соответствующей квалификации, потребуется выполнить корректировку нормативных параметров работы экскаваторно-автомобильных комплексов применительно к условиям конкретного карьера.

Результаты работы программы выводятся в виде таблиц, приведенных ниже. 

Пример выходных таблиц
Выходная таблица программы планирования и контроля производительности автосамосвалов

	Сведения о работе экскаваторно-автомобильного комплекса

	

	Дата: "___"_________ 2002 года   Смена: начало: ____ час ____ мин конец: ____ час ____мин

	

	Показатели
	Номер строки
	Ед. измер.
	Планируемые
	Планируемые по факту
	Реализованные по факту
	Отклонения показателей

	
	
	
	
	
	
	6-5
	6-4
	5-4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Объем перевозок, всего:
	
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:       120 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	Высота подъема в целом:
	
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:       120 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расстояние откатки, всего:
	
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:       120 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	Автомобиле.-часы в наряде, всего:
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:       120 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	Отработано автомобиле.-смен, всего:
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:       120 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	110 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	30 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	Производительность на автомобиле.-смену, по рабочему парку:
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:       120 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	110 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	30 т
	
	
	
	
	
	
	
	

	Производительность экскаватора, в целом:
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:  ЭКГ-6,3ус
	
	
	
	
	
	
	
	

	ЭКГ-8и
	
	
	
	
	
	
	
	

	ЭКГ-10
	
	
	
	
	
	
	
	


	Распределение планового сменного объема горных работ, т  (фактического, фактического откоректированного)


	Дата: 25.11.2002 года Смена: А начало: 9 час 0 мин конец: 17 час 0 мин


	Номер забоя (экскаватора),
	Модель автосамосвала
	Номер пункта разгрузки (пункта перегрузки горной массы), j
	Всего              по автосамосвалам
	Всего по забоям
	в т. ч.
	Время работы экскаватора на погрузке в смену,

	
	
	
	
	
	руда


	вскрыша


	

	
	
	297
	298
	287
	301
	316
	278
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	290
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑ по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	291
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑ по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	292
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑ по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	S по вертикали
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Руда
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Вскрыша
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	S по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Распределение планируемого на смену парка автосамосвалов в расчете на плановый сменный объем горных работ (фактическое распределение на фактический объем, откорректированное распределение на фактический обем)


	Дата: 25.11.2002 года Смена: А начало: 9 час 0 мин конец: 17 час 0 мин


	Номер

забоя

(экскаватора),


	Модель автосамосвала
	Номер пункта разгрузки (пункта перегрузки горной массы), j
	Всего автосамосвалов данной модели


	Всего по забою
	Среднесменное

время

пребывания

автосамосвала

в технологической

схеме, ч

	
	
	284
	260
	264
	282
	240
	246
	243
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	290
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑  по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	230
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑  по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	400
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑  по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑  по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	∑ по вертикали
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	∑  по вертикали
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Профессиональные кадры решают все

Компьютерная контрольно – обучающая программа для повышения эффективности обучения и аттестации по промышленной безопасности.

Контрольно-обучающая программа и билеты-тесты для нее обеспечивают автоматизированное обучение специалистов и рабочих и прием экзаменов в соответствии с существующими утвержденными программами по правилам промышленной безопасности  и профессиональным знаниям рабочих и ИТР. Использование их обеспечивает максимальную объективность оценки знаний и практически полностью исключает психологическую нагрузку членов приемной комиссии, а также ускоряет и облегчает процесс оформления и хранения документов, а также контроля за сроками обучения и сдачи экзаменов. 

Ориентировочно Полная стоимость работы по составлению  контрольно-обучающей программы, включающей 30 билетов из 10 вопросов, с учетом накладных расходов и налогов, составит:                              78,0*2 = 156,20 тыс. руб.   

Или в расчете на один билет (тест) из 10 вопросов  156,2 : 30 = 5,2 тыс. руб., 
а в расчете на один вопрос                                        5,2 : 10 = 0,52 тыс. руб.

Стоимость передачи разработанных конрольно-обучающих программ снижается ориентировочно на 30 – 50 процентов 
 (смотри подробно)
КОМПЬЮТЕРНАЯ КОНТРОЛЬНО – ОБУЧАЮЩАЯ ПРОГРАММА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ И АТТЕСТАЦИИ ПО ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ.

 Качество трудовых ресурсов определяется, прежде всего, уровнем их квалификации. Последнее в значительной мере определяется профессиональными знаниями, среди которых важную роль играют знания в области промышленной безопасности и охраны труда.

Традиционная форма повышения и контроля профессиональных знаний предполагает разработку программы обучения и контрольных билетов и привлечения высококвалифицированных специалистов как для создания методических разработок и документации, так и для аттестации трудовых ресурсов. Кроме того, необходимо осуществлять контроль за порядком и сроками проведения очередного этапа обучения и аттестации. Все это требует определенных финансовых и трудовых затрат. А процесс аттестации сопровождается большими психологическими нагрузками. При этом далеко не всегда обеспечивается достаточная объективность оценок, что объясняется с одной стороны индивидуальными особенностями личности как аттестующего, так и аттестуемого, а с другой не одинаковой трудностью и значимостью экзаменационных билетов.

В значительной мере исключить выше указанные недостатки позволяет компьютерная контрольно-обучающая программа, которая обеспечивает независимо как обучение так и контроль знаний; оценивает результаты контроля, формирует и хранит протокол по результатам контроля; формирует и хранит информацию о сроках и результатах контроля по каждому аттестуемому, то есть обеспечивает контроль за уровнем профессиональных знаний специалистов и рабочих.

 Методическую основу такой программы составляют контрольные тесты с вариантами ответов, позволяющие в короткие сроки осуществить контроль усвоения учебного материала с наибольшей объективностью. Содержание тестов максимально точно отражает смысл и терминологию оцениваемого раздела знаний, а вопросы рассчитаны на оценку различного уровня усвоения знаний (узнавание, запоминание, понимание и применение). Последнее позволяет обеспечить максимальную объективность оценки профессиональных знаний аттестуемого. 

  Такая контрольно-обучающая программа разработана для обучения и аттестации по промышленной безопасности и охране труда специалистов и рабочих. 

На этапе контроля программа исключает возможность использовать обучающий блок, так как номер контрольный билет выбирается случайным образом компьютером и его номер сообщается испытуемому  в протоколе контроля после ответа на все контрольные вопросы. В протоколе контроля сообщается как общая оценка за ответ, так и оценки за ответ на каждый вопрос. В случае опротестования аттестуемым результатов контроля возможно обратиться к обучающему блоку и сверить результаты ответа по каждом вопросу.

Программа включает:

· блок конгтроля и обучения – «Проигрыватель тестов»;

· блок оценки знаний – «Результаты тестирования» ;

· блок учета и контроля результатов и сроков проведения последней и предыдущей аттестации ИТР и рабочих предприятия – «Менеджер персонала»


. «Проигрыватель тестов» позволяет выбрать имя пользователя, тему теста, номер билета и запустить тест в режиме контроля или обучения. 
После выбора пользователя, темы и билета появляется возможность в режиме контроля ответить на вопросы, выбрав один или несколько правильных вариантов ответа из предложенного списка (рис. 1):
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Рис. 1

Если включен режим обучения, то при неправильном ответе на вопрос появится окно с правильным ответом (рис. 2). 

После того, как пользователь ответил на все задания (как в режиме контроля, так и в режиме обучения) появляется окно с результатами – «Результаты тестирования» (рис.3).

Результаты оцениваются по пяти – бальной шкале. Алгоритмом оценки учитывается количество и значимость правильных и неверных ответов.

Эти результаты можно сохранить в файл или распечатать. В соответствии с выбранным режимом (контроль/обучение), данные о результатах будут занесены в базу данных. Если включен режим контроля, то дата и оценка пользователя будут сохранены в таблице персонала.
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	Правильный ответ на вопрос (см. предыдущий рисунок)


Рис. 2
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	Результаты контроля (с элементами обучения)


Рис. 3

Блок «Менеджер персонала» (рис. 4) осуществляет учет и контроль  за порядком сроками прохождения аттестации персонально по каждому трудящемуся Он позволяет просматривать, удалять или изменять информацию о контроле знаний персонала, а также выводить на печать протокол заседания экзаменационной комиссии по проверке знаний с информацией об оценках выбранного персонала.
Печать протокола осуществляется через команды меню «Сервис»
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	Рис. 4


Список тем, для которых разработаны  контрольно–обучающие программы 

Промышленная безопасность и охрана труда» для аттестации ИТР.

ЕПБ при разработке МПИ открытым способом.

ЕПБ при дроблении, сортировке, обогащении полезных ископаемых (ПИ) и окусковании руд и концентратов.
ЕПБ при взрывных работах.
Правилам устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов.
Правилам устройства и безопасной эксплуатации паровых  и водогрейных котлов.
Правилам безопасности в газовом хозяйстве.
Правилам рациональной переработки минерального сырья (твердые ПИ).
