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ФОРМИРОВАНИЕ АКАДЕМИИ ИМ. В.А. ДЕГТЯРЕВА 

КАК ЦЕНТРА ИНЖЕНЕРНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 

Лаврищева Е.Е., д-р экон. наук, доцент 
Ректор ФГБОУ ВО «Ковровская государственная 
технологическая академия имени В.А. Дегтярева» 

 
В 2022 году мы отмечаем юбилей Ковровской государствен-

ной технологической академии им. В.А. Дегтярева – 55 лет со дня 
основания вуза.  

Как сказал Д.Ф. Устинов в своей речи перед избирателями 28 
февраля 1967 года: «В этой пятилетке в городе появится первое 
высшее учебное заведение… оно должно вести подготовку инже-

неров для ковровских предприятий по наиболее дефицитным спе-
циальностям». В течение всего этого периода вуз реализует техни-
ческие специальности, направления подготовки, следуя этой уста-
новке, особенностям города, как крупного промышленного центра 
Владимирской области. Академия сегодня – это 24 программы 
высшего образования и 5 программ СПО, из которых 80% по тех-
ническим направлениям подготовки, ежегодный выпуск 400 чело-
век, 100% трудоустройство выпускников, 60% из них выбирают 
машиностроительные предприятия города.  

Ориентируясь на слова Президента России В.В. Путина, что «се-
годня лидерами развития становятся те страны, которые способны 
создавать прорывные технологии и на их основе формировать собст-
венную мощную производственную базу. Качество инженерных кад-
ров становится одним из ключевых факторов конкурентоспособности 
государства и, что принципиально важно, основой для технологиче-
ской, экономической независимости». 

http://www.special.kremlin.ru/events/president/news/45962) Пони-
мая, что «Россия исторически является одной из мировых научных 
держав: отечественные научная и инженерная школы эффективно 
решали задачи социально-экономического развития и обеспечения 
безопасности страны, внесли существенный вклад в накопление 
человечеством научных знаний и создание передовых технологий» 
(Стратегии научно-технологического развития Российской Федера-
ции), (http://government.ru/docs/all/109256/), целью Академии явля-
ется  формирование ее как регионального центра непрерывного ин-
женерного образования, научно-исследовательского и инновацион-
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ного центра на основе сетевой интеграции с ведущими промышлен-
ными, научными и образовательными организациями.  

На наш взгляд, на сегодняшний день уже сформирована сис-
тема инженерного образования в вузе, элементами которой высту-
пают: 

• создание образовательного кластера непрерывной научно-
технической подготовки школа- учреждение ДПО-вуз – предприятие; 

• подписано трехсторонне соглашение между академией, ад-
министрацией города и ВНИИ «Сигнал»; 

• создание инженерных школ в партнерстве с высокотехно-
логичными компаниями и поддержка программ их развития (ОАО 
КЭМЗ, ВНИИ «Сигнал»). 

 На сегодняшний день инженерные школы на базе акаде-
мии действуют по договорам с СОШ 23, 19, 21, 22. 
Стратегическими партнерами выступают КЭМЗ, СИГНАЛ, 
АСКОНА, КМЗ, Точмаш; 

• проведение повышения квалификации и (или) профессио-
нальной переподготовки ППС, в том числе в форме стажировки на 
базе высокотехнологичных компаний.  

 Ежегодно в академии более 500 сотрудников предприятий 
проходят курсы повышения квалификации; 

• прохождение студентами практик и (или) стажировок вне 
рамок образовательного процесса, в том числе в формате работы с 
наставниками. 

 Ежегодно большинство студентов академии проходят 
практическую подготовку на ведущих предприятиях города и об-
ласти; 

• активное участие ведущих сотрудников предприятий в 
преподавании специальных дисциплин. 

 Согласно нормативам ФГОСС, 10% учебной нагрузки ве-
дется ведущими специалистами предприятий;  

• разработка и внедрение новых программ опережающей 
подготовки с учетом стратегии технологической трансформации 
предприятий и требований новых индустрий.  

 В рамках действующих ООП разработаны и реализуются 
следующие профили, программы которых разработаны совместно с 
предприятиями: 

- Конструкторско-технологическое и приборное обеспечение  
машиностроительного производства (ОАО «КЭМЗ»);  
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-Боевая робототехника и дистанционно управляемое воору-

жение (ОАО «ЗиД»); 
-Робототехнические системы и комплексы  специального на-

значения (АО «ВНИИ «Сигнал»); 
 -Оборудование стартовых комплексов (КБ «Арматура»  - фи-

лиал ГКНПЦ им. М.В. Хруничева);  
-Инновационная медицинская техника и технологии (Первый 

клинический медицинский центр). 
• подготовка студентами исследовательских проектов по те-

матике предприятий, в том числе участие в программе «Стартап как 
диплом»;  

• создание совместных с предприятиями научно-
образовательных лабораторий, опытных производств на базе акаде-
мии. 

В 2021 г. открыта первая очередь лаборатории «Специальной 
робототехники и систем управления имени Юрия Михайловича Са-
зыкина»(рис.1).  

 

 
 

Рис.1 

 
  



6 
 
В 2022 году открыта лаборатория «Цифровых производствен-

ных технологий» (рис.2). 
 

 
 

Рис.2    
 

В 2018 году открыто Опытно-экспериментальное производст-
во(рис.3). 

 
 

Рис.3 
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 развитие технического, научного творчества среди молоде-

жи. Студенты являются участниками и победителями региональных и 
национальных чемпионатов: «Молодые профессионалы» (с 2017 по 
2022 год по компетенциям «Токарные работы», «Изготовление изде-
лий из полимерных материалов»); Всероссийских полевых испытаний 
беспилотных робототехнических систем «РОБОКРОСС» (с 2018 по 
2022 год) (рис.4), победитель программы «УМНИК» (с 2020 по 2021 
год.) 

 

 
Рис.4 

 военная подготовка студентов. Наличие военного учебного 
центра, подготовка курсантов по двум военно-учетным специально-
стям –  эксплуатация и ремонт базовых машин бронетанковой техни-
ки; эксплуатация и ремонт электро- и спецоборудования и автоматики 
бронетанковой техники (рис.5). 

 

 
 

Рис.5 
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патриотическая и воспитательная работа. В течение года в 

академии проводится более 100 научных, спортивных, культурно-
массовых студенческих мероприятий(рис. 6,7). Активно работают 
студенческие организации и объединения: профсоюзная организа-
ция студентов, совет обучающихся, военно-патриотический центр 
имени Г.С. Шпагина, медиацентр «Студенческий ДЕНЬ», волонтер-
ский штаб, студенческие отряды, студенческое научное объедине-
ние, спортивные секции, студенческий совет общежития, творче-
ские объединения. 

 
 

Рис.6 
 

 
Рис. 7 
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Главные итоги реализации системы инженерного образова-

ния: 70% школьников инженерных классов выбирают впоследствии 
технические направления подготовки в вузах; 100% уровень трудо-
устройства выпускников академии, 70% из них работают на про-
мышленных предприятиях города и области.  

Мы можем говорить, что намечены правильные ориентиры 
движения, но впереди у коллектива трудная, но интересная, насы-
щенная работа.  
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Секция 1. РАЗРАБОТКА ПЕРСПЕКТИВНЫХ ВИДОВ  

ВООРУЖЕНИЯ И ПРОГРЕССИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
 
 

 
УДК 006.78 

СОВРЕМЕННЫЕ ОПТИЧЕСКИЕ 
СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ В МЕТРОЛОГИИ 

 
Слухов С.А., Климова И.В., магистранты; 
Антошина Е.А., старший преподаватель; 
Солохин С.А., канд. физ-мат.наук, доцент 

 
ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая  

академия имени В.А. Дегтярева» 
 

Аннотация. В данной статье рассматриваются различные ме-
тоды бесконтактного измерения физических параметров различных 
изделий. 

Ключевые слова: оптические средства измерения, метрология, 
бесконтактные средства измерения 

 
Бесконтактные способы измерений позволяют производить 

измерения: в труднодоступных местах, на значительном расстоянии 
от обекта измерений, хрупкие либо подверженые деформациям из-
делия при контакте с инструментом, места могущие повлечьопас-
ность человеку [1, c. 672]. 

В настоящее время наряду с традиционными контактными 
средствами измерениями также существуют бесконтактные: микро-
скопы, пирометры, радиолокационное оборудование, 3д сканеры и 
другие [2, c. 224]. 

Микроскопы используются для получения увеличенных изо-
бражений, а также измерения объектов или деталей структуры, не-
видимых или плохо видимых невооруженным глазом [3, c. 205]. 

Виды микроскопов: 
1) оптические; 
2) электронные; 
3) сканирующие электронные; 
4) цифровые. 

 
Основные производители: 
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1) Carl Zeiss; 
2) Nikon; 
3) Olymp.us 

Дальномеры используются дляопределения расстояния от на-
блюдателя до объекта. Используются в геодезии, фотографии, при-
целах оружия, строительной области. 

Виды микроскопов: 
1) лазерные; 
2) световые; 
3) ультразвуковые. 

Основные производители: 
1) ADA; 
2) Condtrol; 
3) Instrumax; 
4) Patriot. 

3D сканеры используются для анализа формы предмета и на 
основе анализа создающие его 3D модель. 

Виды 3D сканеров: 
1) активные; 
2) пассивные. 

Основные производители: 
1) Shiningd; 
2) Range vision; 
3) Creaform. 

Топографическая съемка используется дляполучения съѐмоч-
ного оригинала топографических карт или планов местности, а так-
же получения топографической информации в другой форме. 

Виды топографической съемки: 
1) аэрофотосъемка; 
2) лазерное сканирование; 
3) спутниковая. 

Техническое зрение используется для обнаружения, отслежи-
вания и классификации объектов. 

Виды: 
1) для управления процессами; 
2) для видеонаблюдения; 
3) дополненной реальности; 
4) вычислительная фотография; 

Основные производители: 
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1) Silicon sensing; 
2) Analog devices; 
3) InvenSence; 
4) Росэл. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕНЕРАЦИИ ИАГ:Nd- ЛАЗЕРА  

С ОБРАЩЕНИЕМ ВОЛНОВОГО ФРОНТА НА ДЛИНЕ 

ВОЛНЫ 1.34 МКМ В РЕЖИМЕ ПАССИВНОЙ  

МОДУЛЯЦИИ ДОБРОТНОСТИ 
 

Тарасова А.А., Лезова Т.А., магистранты; 
Ершков М.Н., старший преподаватель; 

Солохин С.А., канд. физ-мат.наук, доцент 
 

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая  
академия имени В.А. Дегтярева» 

 

Аннотация.Представлены результаты экспериментальных ис-
следований генерации ИАГ:Nd-лазера с обращением волнового 
фронта на длине волны 1.34 мкм, работающего в режиме пассивной 
модуляции. Получена генерация излучения в виде цуга из семи им-
пульсов с общей энергией 0.25 Дж при энергии отдельного импуль-
са 36 мДж и длительности импульса 150 нс. Параметр качества со-
ставил 1.2 при расходимости излучения не более 0.7 мрад.  

Ключевые слова: ИАГ:Nd-лазер, обращение волнового 
фронта, длина волны 1.53 мкм, пассивная модуляция добротно-
сти. 
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Разработка мощных твердотельных лазеров на длине волны 

λ = 1.3 мкм, обладающих высокой энергией и высоким качеством 

излучения, является актуальным направлением в лазерной физике. 

Это связано с тем, что такие лазеры могут использоваться в качест-

ве источников когерентной оптической накачки для получения ла-

зерной генерации в безопасной для зрения спектральной области 

1.5-2.0 мкм, представляющей интерес для разработчиков лазерных 

дальномеров, лидаров, систем связи. Для генерации мощных лазер-

ных импульсов в области 1.3 мкм применяются твердотельные 

ИАГ:Nd
3+

-лазеры, работающие на неосновном переходе 
4
F3/2 → 

4
I13/2 

с λ = 1.34 мкм в режиме пассивной модуляции добротности (ПМД). 

 Однако при мощной ламповой или диодной оптической на-

качке в активной лазерной среде данных лазеров возникают дина-

мические неоднородности показателя преломления, что приводит к 

искажению волнового фронта и снижению качества генерируемого 

излучения. Обращение волнового фронта (ОВФ) непосредственно в 

активной лазерной среде является эффективным методом компен-

сации динамических искажений и позволяет реализовать режим ге-

нерации лазерного излучения с качеством пучка, близким к ди-

фракционному [1-4]. В связи с этим, целью настоящей работы явля-

ется выполнение экспериментальных исследований генерации 

ИАГ:Nd
3+

-лазера на λ = 1.34 мкм с открытым многопетлевым ОВФ-

резонатором на голографических решетках в активной лазерной 

среде в режиме пассивной модуляции добротности кристаллом 

ИАГ:V
3+

. 

Схема экспериментальной лазерной установки представлена 

на рис.1. 
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Рис.1. Оптическая схема экспериментальной лазерной установки: 1, 

2 – активные элементы ИАГ:Nd
3+

; 3 – пассивный лазерный затвор 
ИАГ:V

3+
; 4 - 14 – зеркала резонатора 

 
В лазерной установке были использованы два ИАГ:Nd

3+
-

активных элемента с размерами Ø6.3×130 мм
2
 при накачке крипто-

новыми лампами КДНП-6/120А. Частота повторения импульсов 
накачки изменялась от 1 до 10 Гц, энергия импульса накачки со-
ставляла до 72 Дж при длительности импульса 400 мкс (емкость 
накопительных конденсаторов 100 мкФ). Для реализации режима 
ПМД использовался кристалл ИАГ:V

3+
 с начальным пропусканием 

74 %. Многопетлевой резонатор, образованный системой спек-
трально-селективных дихроичных зеркал, обеспечивал восьмипуч-
ковое взаимодействие в каждом активном элементе. Коэффициент 
отражения зеркал на λ = 1.34 мкм составлял более 99 %. Остаточное 
отражение на λ = 1.06 мкм составляло менее 4 %. В ходе экспери-
ментов исследовались энергетические, временные и пространствен-
ные параметры лазерной генерации на λ = 1.34 мкм. Также было 
выполнено исследование стабильности амплитуды и длительности 
лазерных импульсов. 

На рис.2 представлены графики зависимостей энергетических 
излучения на λ = 1.34 мкм в зависимости от энергии накачки при раз-
личной частоте следования импульсов накачки. 
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а                                                          б 

Рис. 2. Зависимости энергии цуга (а) и отдельного импульса (б) от энергии 
накачки при различной частоте следования импульсов 

 накачки:f = 2 Гц (1), 5 Гц (2), 7 Гц (3) и 10 Гц(4) 
 

Наибольшая энергия излучения была достигнута при частоте 
повторения импульсов накачки 2 Гц и энергии импульса накачки 
72 Дж. В этом случае генерировался цуг из 7 лазерных импульсов с 
общей энергией 250 мДж при средней мощности излучения 0.5 Вт и 
энергии отдельного импульса 36 мДж. При частоте 7 Гц и энергии 
импульса накачки менее 50 Дж наблюдался наиболее быстрый рост 
энергии цуга импульсов и отдельного импульса излучения, что свя-
зано с действием термолинзы, которая обеспечивает подфокусиров-
ку пучков и способствует созданию оптимальных термооптичеких 
условий для формирования динамического ОВФ-резонатора. При 
этом средняя мощность лазерного излучения достигла 1.1 Вт. 
Энергия цуга из 4 лазерных импульсов составила 160 мДж при 
энергии отдельного импульса 40 мДж. При увеличении энергии 
импульса накачки до 60 Дж средняя мощность лазерного излуче-
ния достигла максимального значения 1.3 Вт, число импульсов в 
цуге увеличилось до 6, а энергия отдельного импульса уменьши-
лась до 32 мДж. При частоте повторения импульсов накачки 10 Гц 
увеличение энергии импульса накачки сопровождалось возникно-
вением чрезмерной термолинзы, приводящей к быстрому срыву 
генерации. 

Измерение длительности отдельных лазерных импульсов 
производилось при частоте повторения импульсов накачки 2 Гц и 
5 Гц. При частоте 2 Гц наименьшая длительность лазерного им-
пульса составила 150 нс, а при частоте 5 Гц она немного увеличи-
лась до 155 нс. При этом временной профиль генерируемых им-

а
) 
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пульсов являлся гладким, что свидетельствует о режиме генерации, 
близком к одночастотному. 

Измерение расходимости и параметра качества излучения 
производилось методом ножа Фуко при фокусировке излучения со-
бирающей линзой с фокусным расстоянием 0.5 м (энергия импульса 
накачки 60.5 Дж, частота повторения импульсов накачки 5 Гц). Рас-
пределение диаметра лазерного пучка в области каустики представ-
лено на рис.3. Из анализа данного распределения следует, что ре-
жим генерации является одномодовым с распределением интенсив-
ности, близким к гауссовому. Расходимость излучения в попереч-
ном направлении вдоль осей x и y составила не более 0.7 мрад. Па-
раметр качества составил: М

2
x=1.2; М

2
y=1.2. 

Особенность лазеров с ОВФ в активной лазерной среде связа-
на с зависимостью дифракционной эффективности записываемых 
голографических решеток от коэффициента усиления активной сре-
ды. Голографические решетки выполняют роль динамического зер-
кала обратной связи, коэффициент отражения которого определяет-
ся через дифракционную эффективность решеток. Изменение ко-
эффициента отражения ОВФ-зеркала, связанное с изменением ко-
эффициента усиления, приводит к нестабильности параметров 
ОВФ-генерации. В связи с этим, было выполнено исследование ста-
бильности параметров лазерных импульсов. В качестве параметра, 
характеризующего амплитудную или временную стабильность, 
принималась относительная нестабильность, определяемая как от-
носительное отклонение амплитуды или длительности импульса от 
соответствующих средних значений. Исследования проводились 
при энергии накачки 55 Дж и частоте импульсов накачки 2 Гц. В 
данном режиме генерировался цуг из 6 импульсов, амплитуда и 
длительность которых измерялись с помощью осциллографа. Для 
каждого импульса в цуге проводилось 15 измерений. На рис.4 пред-
ставлены графики, характеризующие зависимость амплитудной (εa) 
и временной (εη) нестабильности для каждого импульса в цуге.  
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Рис. 3. Изменение диаметра 
пучка в области фокусировки 
 

Рис. 4. Зависимость ампли-
тудной и временной неста-
бильности от порядкового 
номера импульса в цуге 

 
Из представленных зависимостей следует, что наибольшей 

стабильностью обладает второй импульс в цуге, для которого 
εa = 10% и εη = 2%. Данный результат можно объяснить тем, что раз-
витие второго импульса происходит при достижении в активной 
среде максимального значения коэффициента усиления. При этом 
происходит достижение стационарного (не изменяющегося во вре-
мени) значения коэффициента отражения ОВФ-зеркала, что улуч-
шает стабильность ОВФ-генерации. Развитие остальных импульсов 
происходит либо на этапе роста коэффициента усиления, либо на 
этапе его спада. Таким образом, с целью повышения стабильности 
выходных параметров излучения, необходимо реализовать моноим-
пульсный режим генерации, например, при использовании ПЛЗ с 
меньшим значением начального пропускания. 
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Аннотация. В статье описаны разновидности боеприпасов к 
огнестрельному оружию ограниченного поражения, их особенно-
сти, преимущества и недостатки. 

Ключевые слова: патрон травматического действия, патрон к 
огнестрельному оружию ограниченного поражения. 

 

Согласно федеральному закону «Об оружии» (от 13.12.1996 г. 
№150-ФЗ со всеми поправками) одной из разновидностей граждан-
ского оружия является огнестрельное оружие ограниченного пора-
жения (далее ОООП). Из ОООП допускается вести стрельбу патро-
нами травматического и газового действия, а также производить 
имитацию стрельбы патронами светозвукового действия. 

Одними из первых образцов ОООП в РФ были отечественный 
пистолет ПБ-4 «Оса» и французский револьвер «Safegom». 
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Рассмотрим патрон 18×45 мм для пистолета ПБ-4 «Оса». Эс-

киз патрона, взят из таблицы X [2] приведен на рисунке 1. На мо-
мент появления (1999 год) пистолет был сертифицирован как огне-
стрельное бесствольное оружие (термина ОООП ещѐ не было). Ба-
зирование патрона производится по внешнему диаметру, фиксация 
от осевого перемещения назад обеспечивается поверхностью дна 
гильзы, от перемещения вперед: либо по переднему торцу, либо за 
проточку «emin». 

 

 
Рис. 1. Эскиз патрона 18×45 мм 

 
Особенностями патрона являются:  
- гильза обеспечивает разгон и направление полета метаемого 

снаряжения; 
- гильза полностью удерживает давление пороховых газов при 

выстреле; 
- электрическое воспламенение.  
Схема устройства патрона приведена на рисунке 2. 
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Рис.2. Схема патрона 18×45 мм травматического действия 
 

Благодаря вышеописанным особенностям для выстрела па-
троном 18×45 мм не требуется наличие ствола, достаточно лишь 
обеспечить подачу электрического импульса на капсюль и удержать 
усилие отдачи. Патрон, по сути, и является стволом. До введения 
ограничения дульной энергии ОООП (до 91 Дж) в 2011 году, патрон 
18×45 мм обеспечивал дульную энергию метаемого снаряжения до 
200 Дж (патрон 18×45 мм РШ производства АКБС). 

Далее рассмотрим патрон 11,6 Safegom для револьвера Safe-
gom. Эскиз патрона, взят из таблицы X [2] приведен на рисунке 3. 
На момент появления (2004 год) револьвер был сертифицирован как 
газовое оружие с возможностью вести стрельбу патроном с резино-
вой пулей – альтернатива термина ОООП для оружия под патрон 
травматического действия со стволом, до введения термина ОООП. 

 
Рис.3. Эскиз патрона 11,6 Safegom 

Патрон, по сути, является пластиковым барабаном с шестью 
каморами, в которых размещены гильзы, капсюли, пороховой мета-
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тельный заряд и метаемое снаряжение. На патроне расположен хра-
повик, обеспечивающий поворот патрона и вырезы, обеспечиваю-
щие его фиксацию от поворота перед выстрелом. Сам револьвер 
продавался без барабана. Из-за не прочных конструкционных мате-
риалов патрона-барабана, а также оживальной формы пули, обеспе-
чивающей большую проникающую способность, чем у сферической 
пули, дульная энергия метаемого снаряжения составляла всего 26 
Дж. 

Рассмотрим патроны с гильзой, имеющей закраину: 380 ME-
Gum, 12×35. Патрон 380 MEGum предназначен для револьверов, 
являющихся ОООП. Эскиз патрона, взят из таблицы X [2] приведен 
на рисунке 4. 

 
Рис.4. Эскиз патрона 380 MEGum 

 
ОООП под данный патрон способно эффективно обеспечи-

вать свою работоспособность с патроном травматического, газового 
и светозвукового действий, что обеспечивает возможность комби-
нирования типа боеприпаса в барабане оружия без ущерба надеж-
ности функционирования системы. В настоящее время оружие под 
патрон 380 MEGum продается только на вторичном рынке, а сам 
патрон мало распространен. 

Патрон 12×35 создан на базе охотничьего патрона 12-го ка-
либра в укороченной латунной гильзе. Из-за габаритов применяется 
всего в двух моделях пистолетов ОООП, созданных на базе охот-
ничьих ружей: МР-341 «Хауда» отечественного производства и ту-
рецкий «Terminator». 
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В силу применения патронов с гильзой, имеющей закраину, в 

неавтоматическом оружии, нареканий по надежности работы ору-
жия у потребителей не возникало. 

Теперь рассмотрим пистолетные патроны травматического 
действия. Существует большое количество их разновидностей, на-
пример: 9 мм РА, 10×22Т, 10×28 мм, 10×31 мм, .45 Rubber и многие 
другие. Конструктивно они сходны с боевым пистолетным патро-
ном. Отличаются от последнего метаемым снаряжением: вместо 
металлической в гильзе размещена резиновая пуля, которая утопле-
на практически полностью в гильзу и зафиксирована от выпадения 
радиусной или конической завальцовкой. В большинстве случаев в 
патроне размещена одна шарообразная пуля, но существуют и дву-
пульные патроны, например 10×31 мм. 

 
Рис. 5. Эскиз патрона 10×28 мм 

 

На рисунке 5 показан эскиз патрона 10×28 мм, взятый из таб-
лицы X [2]. Как видно, радиус завальцовки не указан, из-за чего ка-
ждый производитель патронов выполняет завальцовку гильзы по-
своему. В пистолетах ОООП по этому радиусу осуществляется упор 
патрона во второй конус патронника (рисунок 6). Так как все пис-
толеты ОООП на отечественном рынке имеют автоматику, осно-
ванную на отдаче свободного затвора, то выступание патрона из 
казенной части ствола выше регламентированного не приводит к 
задержкам, так как выбранный зеркальный зазор не оказывает 
влияние на функционирование оружия (в отличие от случаев с же-
стким запиранием затвора). Но радиус завальцовки гильзы патрона 
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в самозарядном пистолете ОООП оказывает влияние на надежность 
досылания: чем меньше радиус, тем выше вероятность получения 
задержки в стрельбе. 

 
Рис. 6. Положение патрона 10×28 мм в патроннике  

в зависимости от радиуса завальцовки гильзы 

 
Также пистолетные патроны применяются в револьверах 

ОООП. Базирование патронов производится по внешнему диамет-
ру, фиксация от осевого перемещения назад обеспечивается по-
верхностью дна гильзы, от перемещения вперед: либо по радиусу 
завальцовки дульца гильзы, либо за проточку «emin» (рисунок 5).  В 
случае упора патрона радиусом завальцовки дульца гильзы во вто-
рой конус каморы барабана, при большом радиусе завальцовки 
происходят задержки в стрельбе, связанные со слабым наколом 
капсюля из-за утопления патронов в каморы барабана, при малом 
радиусе завальцовки возникает проблема, связанная с невозможно-
стью закрытия барабана из-за излишне выступающих донцев гильз 
патронов относительно казенной части барабана [1]. К револьверам 
ОООП, у которых патрон упирается радиусом завальцовки дульца 
гильзы во второй конус каморы барабана можно отнести Курс-С 
Lom-13 калибром 10×28 мм производстваООО Курс-С. 
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Рис. 7. Пластинчатая обойма (мунклип) 

 
В случае упора патрона за проточку проблем с функциониро-

ванием револьвера ОООП не возникает. В этом случае патроны пе-
ред установкой в каморы барабана размещаются в пластинчатой 
обойме (мунклипе, например показанном на рисунке 7). К револь-
верам ОООП, у которых патрон упирается в проточку гильзы мож-
но отнести Гроза Р-02С производства ЗАО «Техноармс» под патрон 
9 мм РА. 
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Аннотация: Данная работа посвящена исследованию компо-
зитных микро-резонаторов на основе лазерной керамики 
Nd3+:YAG/Cr4+:YAG. Лазерные керамические элементы для мик-
рорезонаторов были изготовлены методом реактивного спекания 
смеси порошков оксидов. В качестве исходных высокочистых мате-
риалов использовались оксид иттрия («Ланхит», Россия), оксид 
алюминия (SumitomoChem. Япония) и оксид неодима («Ланхит», 
Россия), нитраты кальция, магния и хрома (III). Суммарная концен-
трация двухвалентных примесей выбиралась равной концентрации 
ионов Cr3+ и составляла 0,1 атомных процента. Соотношение CaO к 
MgO сохранялось равным 1 к 4 для всех образцов. 

Разработка и создание миниатюрных оптических схем лазе-
ров одно из актуальных направлений в этой области. Важным на-
правлением миниатюризации лазеров является разработка малога-
баритных резонаторов (микрорезонаторов). В связи с усовершенст-
вованием керамической технологии появилась возможность созда-
вать оптические среды разных форм и размеров, а также с различ-
ной комбинацией слоев по составу, и сочетать в себе активную сре-
ду, и элемент пассивного затвора, и резонатор. Необходимо изуче-
ние генерационных и других характеристик таких керамических 
оптических элементов для понимания их областей применения. 

Ключевые слова: лазерная керамика, алюмоиттриевый гранат. 
Целью представленной экспериментальной работы являлось 

исследование характеристик чип-элементов на основе отечествен-
ной композитной керамики Nd

3+
:YAG/Cr

4+
:YAG для компактных 

импульсных лазеров с диодной накачкой. 
В этой работе были решены следующие задачи: 
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•сборка экспериментального стенда; 
•оптимизация оптической схемы микро-чип лазера; 
•измерение генерационных характеристик лазеров 

Nd
3+

:YAG/Cr
4+

:YAG на основе композитной керамики; 
•обработка и анализ полученных результатов измерений. 
Схема технологического процесса представлена на рис. 1. 

Полученные композитные компакты прокаливались при 900°C в 
течение 5 часов для удаления остаточных органических веществ и 
спекались при 1830°C в течение 35 часов в вакуумной печи с 
вольфрамовым нагревателем при 10

-4
 Па для получения полностью 

плотной керамики. После чего спеченные образцы отжигали при 
1400°C в течение 30 часов на воздухе для удаления кислородных 
вакансий и превращения Cr

3+
 в Cr

4+
. Определяющий размер образца 

(толщина для диска и диаметр для стержня), полученного по дан-
ным методам ограничен 7-8 мм. Таким образом были полученные 
образцы диаметром 6 мм и толщиной 9 мм (С1) и диаметром 20 мм 
и толщиной 8,5 мм (С2). [1][2] 

 

 
 

Рис. 1. Блок-схема технологического процесса изготовления образ-
цов композитных керамик 
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На рис. 2 приведены спектры пропускания элементов, при это 

для образца С2 спектр был прописан в центре и с краю образца, 
спектры совпали с высокой точностью, а это свидетельствует о хо-
рошей однородности образца С2. 

 

 
 

Рис. 2. Спектры пропускания образцов композитной керамики 
 

Образец размером d20*9 (C2) был разрезан на 9 элементов, как 
показано на рис. 3. После обработки и полировки торцов элементов бы-
ли получены следующие образцы: d3*7 – 4 штуки, d4*7 – 5 штук, d8*9 – 
1 штука. Торцы всех образцов были плоскопараллельно отполированы с 
точностью λ/8, которые были отшлифованы и отполированы с каждой 
стороны с использованием алмазных суспензий. На торцы элементов 
были нанесены следующие покрытия: со стороны Nd

3+
:YAG глухое по-

крытие на длине волны генерации 1064 нм и прозрачное покрытие для 
длины волны накачки 808 нм, со стороны Cr

4+
:YAG были нанесены вы-

ходные зеркала, имеющие коэффициент отражения близкий к опти-
мальным в соответствии с начальным пропусканием насыщающегося 
поглотителя Cr

4+
:YAG. 

 
Рис. 3. Схема разреза образца C2 
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Для исследования профиля химического состава в районе 

границы частей композита, было измерено пропускание в 
направлении параллельном границе. Измерения проводились на 
длине волны 808 нм (переход 4I9/2→ 4F5/2, 2H9/2 ионов Nd

3+
) и 

длине волны 613 нм (переход 3B1 (3A2) → 3E (3T1) + [ν] ионов 
Cr

4+
), график представлен на рис. 4. Измеренное пропускание 

обратно пропорционально концентрации ионов. 

 
 

Рис.4. Измерение интердифузии на границе между Nd
3+

:YAG и 
Cr

4+
:YAG. Толщина границы около 400 мкм, 613 нм – линия поглощения 

YAG:Cr
4+

, 808 нм – линия поглощения YAG:Nd
3+

 
 

Значения начального пропускания насыщающегося поглоти-
теля T0 и коэффициента отражения выходного зеркала Rвых. и раз-
меры для исследуемых микрорезонаторов на основе керамик и ис-
пользуемых в работе кристаллических образцов приведены в табл. 
1. 

Таблица 1 
Параметры композитных элементов 

Группа 
элементов 

Начальное про-
пускание насыщающе-
гося поглотителя T0 (%) 

Коэффициент 
отражения выходного 

зеркала, Rвых (%) 

CS1 40 50 
CS2.3 50 60 

CS2.4 50 60 
MC1 50 55 

MC2 36 40 
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Схема лабораторного стенда, используемого для измерения 

генерационных характеристик приведена на рисунке 5. 
 

 
 

Рис.5. Принципиальная схема стенда. 1,2 – лазерный диод  
с волоконным выходом или без него, 3 – фокусирующая оптика,  
4 – микрочип резонатор, 5 – дихроичное зеркало 50-процентное,  

6 – фотоприемник , 7 – осциллограф,  
8,9 – измеритель мощности с цифровым табло 

 
Лазерный диод (ЛД) является системой накачки. Излучение 

лазерного диода (ЛД) фокусировалось в активный элемент фокуси-

рующей оптикой (линзой или двумя линзами, которые определяют 

радиус пучка накачки Wp). После активного элемента излучение 

направлялось в систему регистрации через дихроичное зеркало, ко-

торое параллельно разводило излучение для измерения мощности и 

профиля импульса. 

Для исследования генерационных характеристик микрочип ла-

зеров использовались два различных источника накачки. В первом 

случае был использован одиночный диод FocusLight с длиной волны 

808 нм, мощностью до 10 Вт. Излучение диода фокусировалось с по-

мощью цилиндрической и плоскосферической линзы в пятно разме-

ром 116 мкм на 96 мкм на глубине 1 мм от торца композитного эле-

мента. Накачка осуществлялась в квазинеприрывном режиме QCW 

со скважностью d=10 (F=200 Гц) с длительностью импульса накачки 

tpulse=250 мкс. Образцы, вырезанные из С2, демонстрируют одинако-

вые характеристики, это свидетельствует об однородности образцов, 

получаемых в таком технологическом процессе. 
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Во втором эксперименте в качестве накачки использовался 

лазерный модуль BWT с волоконным выходом 105 мкм и NA=0,22 

излучение которого фокусировалось с помощью плоскосфериче-

ской линзы на торец элемента. Модуляция накачки осуществлялась 

с помощью вращающегося диска с щелями, обеспечивающим 

скважность 1 к 85 обеспечивая длительность импульса накачки 

tpulse=400 мкс с периодом повторения 34,62 мс (f=28,88 Гц). Резуль-

таты измерений для 2 различных образцов керамик и монокристал-

лического микрочип лазеров при различных распределениях про-

филя накачки приведены в таблице 2. Для образцов, вырезанных из 

образца керамики C2, приводятся обобщенные характеристики, так 

как образцы CS2.3.1-2.4.5 одинаковые. 

Таблица 2 

 

 T0,% Rout,% 
Wp, 
мкм 

<Epulse>, 
мкДж 

η, 
нс 

f, Гц 
2

nd
 

pulse 

Eg/Ep, 
% 

CS1 40 50 
231 

204 0,9 7692 9 

CS2.X 50 60 107 1,2 8458 8,5 

CS1 40 50 
421 

240 1,12 7575 8,1 

CS2.X 50 60 121 1,17 7555 4,8 

CS1 40 50 

152 

76 0,852 7964 7,6 

CS2.X 50 60 83 1,25 7268 6,4 

MC2 36 40 161 0,38 7362 7 

 

На рисунке 6 приведены зависимости энергии импульса накач-

ки от соотношения радиуса пятна накачки wp в активном элементе к 

основной моде резонатора w0. Радиус основной моды плоскопарал-

лельного резонатора определялся термооптическими искажениями в 

активном элементе, искривление поверхности зеркал и поляризаци-

онные эффекты не учитывались. 
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Рис. 6. Зависимость энергии в лазерном импульсе от соотношения 

wp/w0 (слева) и средней выходной мощности излучения от средней поглощен-
ной мощности накачки (справа) в активной среде для различных образцов при 

различных размерах радиуса пятна накачки wp. 

 
Исследованы генерационные характеристики двух образцов 

микро-чип лазеров на основе композитной керамики 
Nd

3+
:YAG/Cr

4+
:YAG и одного кристаллического образца, изготов-

ленного методом диффузионной сварки. Показано, что генерацион-
ные характеристики керамических незначительно уступают кри-
сталлическому. Вероятно, это обусловлено спецификой работы ке-
рамических затворов Cr

4+
:YAG. 
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Проведѐнные исследование свидетельствует о том, что отно-

сительная эффективность исследуемых керамических образцов 
микрочип лазеров сравнима с кристаллическими, и задача создания 
таких микрорезонаторов будет сведена к выбору оптимального ди-
зайна. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается эрозионный из-
нос ствола, как комплексное воздействие пороха и его продуктов 
сгорания на ствол. 

Ключевые слова: эрозионный износ, порох, ствол. 
 

В данной статье рассматривается эрозионный износ ствола от 
распатронирования патрона и гильзы при некотором давлении до 
конца выстрела, как комплексное воздействие горящего пороха на 
ствол. 

Воздействия, создаваемые порохом: 
1) силовое (давление газопороховой смеси развиваемое при 

горении пороха); 
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2) химическое (взаимодействие пороха и его продуктов горе-

ния с хромом и железом); 
3) тепловое (температура горения пороха). 
Силовое воздействие 
На рисунке 1 указан момент прорыва газов при распатрони-

ровании пули и гильзы. Газы, прорываясь, сталкиваются с стенкой 
канала ствола. На рисунке 1 жирной линией указана условно пло-
щадь воздействия газов. 

 

 
Рис. 1 

 
𝐹 = 𝑝расп ∗ 𝑆возд ∗ 𝑠𝑖𝑛𝛼,(1) 

где F– сила, воздействующая на поверхность ствола; 

𝑝расп – давление распатронирования патрона; 

𝑆возд – площадь поверхности канала ствола, подвергаемая воз-
действию газов; 

𝛼 – угол между вектором силы и поверхности ствола. 
Так как ствол проходит поверхностное упрочнение (нитриро-

вание, нитроцементация, цементация, наклеп, закалка ТВЧ), твер-
дость которого 58-64 HRC, а давление распатронивания по сравне-
нию с максимальным давлением относительно невелико в начале 
выстрела, то силовое воздействие давления распатронирования на 
поверхность крайне мала по сравнению с максимальным давлением. 

Но не следует исключать воздействие от максимального дав-
ления, которое открывает «поры» на поверхности ствола, т.е. появ-
ление микротрещин между зернами в результате упругого воздей-
ствия. В «поры» забиваются продуктами горения пороха, которые, 
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при взаимодействии с материалом ствола, снижают его поверхност-
ную твердость и прочность ствола. 

Химическое воздействие 
 
При горении пороха получаются следующие продукты [1, 2]: 

угарный газ (СО); углекислый газ (СО2), водород (Н2); азот (𝑁2); 
метан (СН4); вода (Н2О) в виде пара; аммиак (𝑁𝐻3); ацетилен 

(С2Н2); этиловый спирт (С2Н5ОН). 
Основные вещества, с которыми взаимодействуют продук-

ты, это железо (Fe), основа стали, и хром (Cr), самое распростра-
нѐнное покрытие для стволов, примесями пренебрегаем. 

Возможные реакции, которые могут протекать с учетом тем-
пературы и давления в стволе. 

Реакции с железом (Fe) [3]: 
 

3 ∗ 𝐹𝑒 + 2 ∗ СО г = 𝐹𝑒3С + СО2 ↑                                                    (1) 

𝐹𝑒 + Н2О г ↔ 𝐹𝑒О + Н2 ↑                                                           (2) 

Реакции с хромом (Cr) [3]: 

2 ∗ 𝐶𝑟 + 3 ∗ Н2О гор.пар = 𝐶𝑟2О3 + 3 ∗ Н2 ↑                     (3) 

2 ∗ 𝐶𝑟 + 𝑁2 ↔ 2 ∗ 𝐶𝑟𝑁                                                             (4) 
4 ∗ 𝐶𝑟 + 𝑁2 = 2 ∗ 𝐶𝑟2𝑁                                                             (5) 

Также возможна реакция [4]: 

𝐶𝑟2𝑂3 + 𝐹𝑒𝑂 =  𝐶𝑟2
𝐼𝐼𝐼𝐹𝑒 𝑂4                                                                 (6) 

Т.к. все реакции происходят за очень короткое время (0,014 
с), то количество продуктов химической реакции очень мало, и они 
следующим выстрелом выносятся из ствола пулей, но имеется на-
копительный эффект из-за «пор», открываемых при максимальном 
давлении. 

Тепловое воздействие 
Так как горение пороха дает температуру примерно 3000 К, 

процесс набора температуры происходит очень быстро, то система, 
состоящая из двух процессов: мгновенный нагрев – медленное ос-
тывание, высокоциклична. Следовательно, возможно расплавление 
поверхностного слоя канала ствола. Особенно в скорострельных 
системах. 

Предполагаемые методы борьбы 
Из перечисленных выше воздействий, возможны следующие 

методы борьбы с ними: 
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Низкотемпературные (с температурой горения менее 1500 К) 

пороха с большим газообразованием (или наибольшим 
коволюмом); 

Использование нетрадиционных покрытий (например, 
покрытие кварцем) или новых методов упрочнения поверхностного 
слоя (обработка поверхности лазером, карбонитрирование); 

Изменение поверхности обработки (в частности силы 
воздействий очень сильно зависят от состояния поверхности, от еѐ 
шероховатости / количества и качества микротрещин, которые 
возникают в процессе выстрела). 

 

План испытаний эффективности  
предложенных методов борьбы 

 
Так как тепловое воздействие является наиболее опасным из-

за возможного расплава поверхности ствола, то в первую очередь 
будет выясняться эффективность снижения влияния этого воздейст-
вия. 

Влияние теплового воздействия сильно зависит от пороха. В-
первых, порох должен передать необходимую энергию пуле, чтобы 
она приобрела необходимую скорость, и должен набирать необхо-
димое давление для выстрела. Во-вторых, температура горения по-
роха должна быть достаточно низкой, чтобы не вызывать расплав-
ления поверхности канала ствола. Из этого предлагается 
следующие: 

Выбрать патрон и систему, которая чаще всего подвергается 
разгару ствола; 

Выбрать пороха, температура которых по сравнению со 
штатным (стандартным) порохом в патроне достаточно низкие; 

Вычислить количество этих порохов (или их смесей) через 
обратную задачу внутренней баллистики или провести 
практические опыты по установлению этого количества; 

 
Но низкотемпературный порох пока не дает нужного давления и 

передачи дульной скорости пуле при неизменѐнной конструкции, а 
при большем его количестве ведет к изменению конструкции выбран-
ной системы и патрона, что ведет к перерасчету конструкции, издерж-
кам по производству системы и еѐ удорожанию, то есть приводит к 
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экономическому нецелесообразности использования низкотемпера-
турных порохов. 

В противовес предыдущему, специальное покрытие или спе-
цифично обработанная поверхность с полировкой и высокой твер-
достью сильно ослабляет влияние теплового воздействия как на 
ствол, так и на разрушающее химическое воздействие. Поэтому 
предлагается следующие: 

Разработка установки, модулирующей тепловое и 
химическое воздействие на ствол (эскиз на рис. 2); 

 

 
Рис.1 

Подготовленные образцы с различными видами 
упрочнения/обработки поверхности.  

а) азотирование, на основании фотографии микрошлифа 
фрикциона (рис. 3); 
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Рис.2. Фотография микрошлифа фрикциона (изготовитель Китай, 
увеличение зуба х100) 

 

б) цементация; 
в) нитроцементация; 
г) низкотемпературная нитроцементация – 

карбонитрирование, на основании фотографии микрошлифа 
фрикциона (рис. 4); 

 

 
 

Рис.3. Фотография микрошлифа фрикциона (изготовитель Bosh, 
увеличение зуба х100) 

 

д) хромирование, как классическое покрытие стволов; 
е) лазерное упрочнение ([5] рисунки 5, 6 и 7); 
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Рис.4. Изменение микротвердости по ЗВЛ отоженной 
быстрорежущей стали Р18 после лазерной закалки по нескольким 

режимам: 1 – обработка с удельной погонной энергией Es=20 Дж/(мм^2) 
(оплавление поверхности); 2 – обработка с удельной погонной энергией 

Es=6 Дж/(мм^2) 

 

 
 

Рис.5. Изменение микротвердости по глубине ЗЛВ быстрорежущих 
сталей, предварительно подвергнутых закалке и 3-х кратному отпуску 

после лазерной закалки без оплавления поверхности: 1 – Р6М5;  
2 - Р6М5К5 
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Рис.6. Изменение микротвердости по глубине поверхности зубьев 
концевых фрез (диаметр 12 мм) после лазерной закалки с различными 

значенями Es: 1 -  Es=0,25 Дж/(мм^2); 2 - Es = 2 Дж/(мм^2) 
ж) наклеп с шлифовкой; 
з) закалка ТВЧ; 
и) закалка обыкновенная с отпуском. 

Проведение эксперимента с установкой и образцами на базе 
стали для хромированных и баллистических стволов; 

После эксперимента – замер шероховатости, замер твердости 
по толщине и поверхности образца, снятие первого слоя с образца 
для химического анализа (в сравнении с исходным образцом). 

 
Алгоритм обработки данных эксперимента: 
Для каждого образца послойно: 
1. Сравнение химического состава слоя испытанного образца 

с его эталоном и хромированным покрытием 
2. Сравнение твердости по площади испытанного образца с 

его эталоном и хромированным покрытием 
Построение графиков твердости по площади и глубине.  
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Аннотация. В статье рассматриваютсяразработки мощных 

(более 1 кВт) и компактных твердотельных лазеров, которые явля-
ются весьма актуальными в современном обществе: эти лазеры 
имеют множество применений в таких областях, как медицина, 
прецизионная обработка материалов, экологический мониторинг, 
контроль производственных процессов, решение военно-
технических задач. 

Ключевые слова: квазинепрерывные, импульсные, высокая 
средняя мощность, компактный. 
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Иттербиевый волоконный лазерный 

 источник YLR-1500-MM-WC 
 

Серия YLR представляет собой накачиваемые диодами иттер-
биевые волоконные лазеры с выходной мощностью от 20 Вт до 1.5 
кВт, работающих на длине волны 1070 нм. Эти лазеры имеют водяное 
охлаждение. Компактные лазеры серии YLR с КПД порядка 40% мо-
гут успешно заменять громоздкие и малоэффективные традиционные 
лазеры. Квазинепрерывные волоконные лазеры IPG хорошо подходят 
в качестве замены твердотельным импульсным лазерам с ламповой 
накачкой. Благодаря возможности излучать высокоэнергетичные 
длинные импульсы, волоконные лазеры YLR идеально подходят для 
точечной сварки, сверления и микрообработки. Эти компактные уст-
ройства значительно более экономичны, чем обычные YAG-лазеры. 

Новое поколение флагманских волоконных лазеров серии YLR 
с характеристиками, близкими к физическому пределу. Непревзой-
денное сочетание высокой мощности непрерывного излучения, экс-
клюзивной опции высокой пиковой мощности, идеального качества 
луча, высокой надежности и наибольшего среди промышленных ла-
зеров коэффициента полезного действия обеспечивает наилучшие 
позиции на рынке. 

Лазеры серии YLR идеальны для широкого спектра примене-
ний при резке, сварке и сверлении металлов. Опция высокой пико-
вой мощности обеспечивает высокоскоростную   прошивку и свер-
ление, прецизионную качественную резку, даѐт дополнительные 
возможности при импульсной сварке, а также позволяет произво-
дить резку и сварку металлов с высокой отражающей способно-
стью[1].  

 
Рис. 1 Иттербиевый волоконный лазерный источник  

YLR-1500-MM-WC 
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Основные преимущества 
 волоконный выход с высоким качеством пучка; 
 высокая импульсная мощность/стабильность излучения; 
 надежность, большой ресурс работы; 
 компактность, прочность корпуса; 
 эффективность; 
 внешний компьютерный интерфейс; 
 КПД «от розетки» >40 %; 
 внутренний генератор импульсов; 
 низкая стоимость обслуживания. 
 отечественное производство [2]. 

Таблица 1  
Технические характеристики 

лазерного источника YLR-1500-MM-WC 
 

Режим работы Непрерывный/модулируемый 

Максимальная выходная 
мощность 

1500 Вт 

Диапазон перестройки вы-
ходной мощности 

10-100% 

Стабильность мощности ±3% 

Длина волны излучения 1070 нм 

Качество выходного пучка BPP < 2 мм х мрад 

Длина выходного волокон-
ного кабеля 

20 м 

Потребляемая мощность 4 кВт 

Источник питания 380 В (3 фазы + земля) 50/60 Гц 

Охлаждение принудительное водяное 

Габариты 448×677×177 мм 

Вес 70 кг 

 
 

Иттербиевый волоконный лазер для резки металла ЛС-3-К 
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Серия ЛС-К непрерывных иттербиевых волоконных лазеров с 

программным обеспечением «LaserNet» была разработана для про-
мышленных применений. Эти лазеры компактны и эффективны, что 
позволяет им заменять громоздкие и менее эффективные лазеры. 

Лазер серии ЛС-К это мощный, компактный и эффективный 
лазер, излучающий более 1000 ватт оптической мощности на длине 
волны 1070 нм. 

Лазеры ЛС-К легко интегрируются в системы для резки. 
Встроенный осушитель позволяет использовать лазер в самых тя-
желых производственных условиях. Они получили широкое при-
знание в очень требовательных автомобильной, аэрокосмической и 
нефтегазовой промышленности [3].  

 
Применение: 
 резка; 
 отжиг; 
 сверление; 
 твердая пайка; 
 сварка; 
 термическая обработка. 

 
Основные особенности: 
 волоконный выход с высоким качеством пучка; 
 высокая мощность; 
 независимость качества излучения от выходной мощности; 
 расходимость, близкая к физическому пределу; 
 КПД «от розетки» >40 %; 
 надежность, большой ресурс работы; 
 компактность, прочность корпуса; 
 эффективность; 
 режим быстрого управления мощностью излучения ла-

зера сигналом модуляции или внешним аналоговымнапряжени-
ем; 

 отсутствие обслуживаемых элементов [4].  
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Рис. 2 Иттербиевый волоконный лазер ЛС-3-К 

Таблица 2 
Технические характеристикилазера ЛС-3-К 

 

Режим работы Непрерывный/модулируемый 

Поляризация Случайная 

Максимальная выходная 
мощность 

3000 Вт 

Диапазон перестройки вы-
ходной мощности 

10-105% 

Стабильность мощности ±2% 

Длина волны излучения 1068-1080 нм 

Качество выходного пучка BPP < 2,2 мм х мрад 

Потребляемая мощность 8,6 кВт 

Источник питания 380 (3 фазы + земля) 50/60 Гц 

Охлаждение принудительное водяное 

Габариты 428×808×567 мм 

Вес 140 кг 
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Таблица 3 
Время обработкиразличных материалов 

 

                                   
Источник  
Материал в 1 мм  

YLR-1500-MM-WC ЛС-3-К 

Углеродистая сталь 22 с 34 с 

Нержавеющая сталь 26.4 с 34 с 

Алюминий 16 с 34 с 

Медь 12 с 22 с 

 
Многообразны области применения лазеров в военном деле. 

На их основе создаются различные системы распознавания объек-
тов по принципу "свой – чужой", системы самонаведения ракет и 
бомб. Существуют планы создания космического лазерного оружия. 
Постоянное совершенствование конструкции современных лазеров 
приводит к неуклонному расширению областей их применения. 
Очевидно, в ближайшее время этот процесс будет продолжаться 
ещѐ более быстрыми темпами [5].  
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Аннотация.В статье исследовали   влияние лазерного зонного 

(градиентного) отжига на зѐренную структуру длинномерных 

образцов из сплава Al-20%Mg. Использовали различные режимы 

лазерного отжига. Металлографические исследования зѐренной 

структуры образцов проводили методами стереометрической 

металлографии. Было установлено, что лазерный зонный 

градиентный отжиг вызывает процессы рекристаллизации в 

материале исследуемых образцов. Полученный эффект может быть 

использован для регулирования электропроводности этих образцов. 

Ключевые слова: алюминиевый сплав, градиентный 

рекристаллизационный отжиг, лазерная технологическая оснастка, 

границы зѐрен, метод Розиваля, электропроводность. 

 

Одной из технологических операций получения 

электрических проводников типа проволоки и кабелей является 

волочение.  Обрабатываемый материал при этом подвергается 

пластической деформации, что приводит к изменению внутренней 

кристаллической структуры, измельчению зерна и его ориентации 

по направлению деформации. Итоговым результатом этих 

процессов является снижение пластичности материала и 

повышение электрического сопротивления. Это явление известно, 

как наклеп. Он снимается путем проведения специальной 
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термической обработки металла. За счет этого происходит 

восстановление равновсного состояния металла, повышается 

подвижность атомов, а также восстанавливаются механические 

свойства и электрическая проводимость металла. Технологическая 

операция нагрева металла для снятия наклепа носит название 

отжига. 

Существует несколько способов проведения отжига проводов, 

среди них: электроконтактный, индукционный и объѐмный отжиг в 

стационарных нагревательных печах сопротивления [1]. Все они 

широко используются в производстве для восстановления 

механических свойств материала проводников, но значительного 

повышения электрической проводимости этими способами отжига 

получить невозможно. 

Добиться значительного снижения потерь в проводниках и 

повышения их электрической проводимости возможно используя 

зонный градиентный рекристаллизационный отжиг, при котором 

используется лазерный нагрев проводника в специальной 

технологической оснастке. В этой оснастке десять лазерных 

модулей, расположенных по окружности вокруг проводника, 

создают сравнительно узкую зону нагрева. Лазерные модули 

расположены на кронштейне, имеющем возможность 

поступательного перемещения вдоль оси проводника. В результате 

этого поступательного движения по оси проводника при лазерном 

нагреве создается резкий градиент температуры. Кристаллы растут 

в направлении движение горячей зоны, «поглощая» движущимся 

фронтом рекристаллизации встречающиеся на пути движения 

фронта зерна. В результате в направлении движения теплового 

фронта по оси проводника формируются сильно вытянутые 

столбчатые зерна, резко уменьшается число поперечных 

межзѐренных границ и, как следствие, улучшается ряд важнейших 

свойств проводника, в том числе повышается электрическая 

проводимость [2]. 

Исследование влияния зонного градиентного 

рекристаллизационного отжига на структуру длинномерных 

образцов  сплава Al-20%Mg  проводили с использованием лазерной 

технологической оснастки, разработанной и изготовленной по 

проекту «Разработка многофункционального высокотехнологичного 

комплекса для послойной микро- и наномодификаций поверхностей 
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ответственных деталей машиностроения с применением лазерно-

гибридных технологий», выполняемого в рамках  Федеральной 

целевой программы (ФЦП) «Исследования и разработки по 

приоритетным направлениям развития научно-технологического 

комплекса России на 2014-2020 годы». 
Внешний вид лазерной технологической оснастки показан на 

рис. 1. 

Образцы для проведения исследований были изготовлены из 

сплава Al-20%Mg и имели следующие размеры: диаметр Ø=8 мм, 

длина l=1300 мм. Внешний вид образцов приведѐн на рис.2. 

Химический состав сплава определяли при помощи 

рентгенофлуоресцентного спектрометра ARLAdvant`X 

(TermoScientific, США). Результаты анализа приведены ниже: Al - 

80.30%; Mg - 19.26%; Mn - 0.213% примеси - остальное. 

 

  
 

Рис.1. Лазерная технологическая 

оснастка (внешний вид) 

 

Рис. 2. Образцы для 

проведения исследований 
  

Режимы лазерного зонного градиентного отжига приведены 

втаблице 1. 
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Таблица 1 

Режимы лазерного градиентного отжига исследуемых 

образцов из сплава Al-20%Mg 
 

Номер образца Скорость, мм/с Фокус, мм Мощность, Вт 

1 15 80 33 

2 8 70 33 

3 7 70 33 

4 7 70 37 

5 8 70 36,5 

6 8 65 36 

7 15 80 33 

8 18 80 33 
 

Металлографические исследования зѐренной структуры 

исследуемых образцов проводили при помощи оптического 

микроскопа АЛЬТАМИ МЕТ 1Т (Россия). Изображения структуры 

под микроскопом представлены на рисунке 3. 

 

   
а б в 

   

г д е 
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ж з  
Рис. 3. Структура обработанных образцов. Оптическая 

металлография, х400: 

а – образец №1; б – образец №2; в – образец №3; г – образец №4; 

 д – образец №5; е – образец №6; ж – образец №7; з – образец №8 

 

Измерение размеров зерен проводили методами 

стереометрической металлографии и по   ГОСТ 5639-82 [3,4]. 

 

Определение размера зерна методом хорд 

 

Используя метод хорд, на каждой фотографии структуры 

были построены по 3 линии в случайных направлениях. По ним 

производился подсчет количества зерен, попавших в установленные 

ГОСТом диапазоны размеров. Далее был определен процент каждой 

размерной группы, присутствующей в образцах. Полученные 

результаты представлены в виде круговых диаграмм на рис. 4. 

 

   

а б в 
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г д  

 

 
  

е ж з 
 

 

Рис. 4. Результаты измерения размера зерна методом хорд в виде 

круговых диаграмм: 

а – образец №1; б – образец №2; в – образец №3; г – образец №4; 

д – образец №5; е – образец №6; ж – образец №7; з – образец №8 

 

Определение размера зерна методом Розиваля 
 

По методу Розиваля на тех же самых фотографиях были 

проведены 20 линий, длиной 50 мм, в случайных направлениях и 

была определена общая длина всех зерен, пересеченных прямой. 

Таким образом,было определено среднее значение размера 

зерна для каждого исследуемого образца. Результаты измерений 

сведены в таблицу 2. 

 

 

 

 

 

 



52 
 

Таблица 2 

Результаты измерений по методу Розиваля 
 

№ 

образца 

№ Испытания 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 35 41 41 37 33 35 34 40 38 41 34 32 41 35 38 40 36 32 40 

Ср. знач. 37,05 

2 43 45 43 41 36 37 34 38 41 38 38 36 32 39 40 39 46 44 38 

Ср. знач. 38,8 

3 31 40 30 36 36 40 31 38 36 41 39 35 27 40 37 35 33 38 32 

Ср. знач. 35 

4 36 23 37 25 37 34 33 35 38 34 28 33 36 36 39 33 34 34 38 

Ср. знач. 33,75 

5 40 44 34 42 42 43 41 39 36 41 39 35 43 38 39 43 40 39 45 

Ср. знач. 40,25 

6 38 22 36 32 38 32 35 34 35 25 25 37 15 33 29 34 28 30 23 

Ср. знач. 30,6 

7 37 36 37 35 38 40 40 42 44 33 46 34 38 37 34 37 39 41 28 

Ср. знач. 37,85 

8 38 33 37 32 36 41 38 41 36 31 36 38 40 35 35 32 34 37 31 

Ср. знач. 35,9 

 

Для наглядности по данным табл.2 построены гистограммы 

зависимости среднего размера зерна от режимов лазерного 

градиентного отжига (рис.5,а) и от удельной мощности лазерного 

излучения (рис.5,б). 
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а 

 

 
 

б 

Рис. 5. Зависимость среднего размера зерна от режимов лазерного 

градиентного отжига (а) и от удельной мощности лазерного излучения (б) 

 

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о 

существенном влиянии режимов лазерного зонного градиентного 

отжига на зѐренную структуру образцов из сплава Al-20%Mg. 

Наибольший рост зерна наблюдается в образце №5. Механизм 

увеличения зѐрен связан с протеканием процесса рекристаллизации. 

Поскольку количество зѐрен, а, следовательно, и границ зѐрен, при 

этом становится меньше, то электрическое сопротивление 

материала обрабатываемых объектов должно уменьшаться, а 
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электропроводность возрастать [2,5]. Таким образом используя 

градиентный лазерный отжиг длинномерных металлических 

объектов-проводников (проводов, тонких стержней) можно 

добиться увеличения электропроводности материала этих объектов. 

Дальнейшие исследования позволят найти оптимальные 

режимы лазерной градиентной обработки для проводников из 

алюминия, меди и их сплавов, что даст возможность разработать 

практические рекомендации по технологии рекристаллизационного 

отжига, обеспечивающие повышение электрической проводимости 

этих проводников. 

 

Работа выполнена в рамках государственного задания 

Министерства науки и высшего образования Российской Федерации 

(соглашение №075-03-2020-046/1 от 17.03.2020 г., тема FZUN-2020-

0015, госзадание ВлГУ ГБ-1187/20) на оборудовании ЦКП ВлГУ 
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Рассмотрим случай ударного взаимодействия цилиндрической 
поверхности неподвижного тела с цилиндрической поверхностью 
движущегося тела с возникновением на взаимодействующих поверх-
ностях упругопластических деформаций. 

Воспользуемся уравнением ударного взаимодействия тел при 
поступательном движении [4, 6]: 

𝑚 ∙ 𝑉0 = 𝐹уд ∙ ∆𝑡 ,                                                                       (1) 
где 𝑚 - масса движущего тела; 𝑉0 - начальная скорость удара; 

𝐹уд – сила удара; ∆𝑡 - время удара. 
Решение уравнения можно найти при равенстве работ при 

ударном взаимодействии поверхностей тел 𝐴уд медленном сжатии 

𝐴сж при одинаковых деформациях: 

𝐴уд = 𝐴сж .                                                                                (2) 
Так как при ударе и медленном сжатии возникают деформа-

ции смятия, следовательно: 

𝐴сж = 𝐴см = 𝐴см
уп

+ 𝐴см
пл  ,                                                          (3) 

где 𝐴см
уп

 - работа при упругом смятии поверхностей; 𝐴см
пл  - ра-

бота при пластическом смятии. 
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Работа 𝐴уд = 𝐹уд ∙
𝑉0

2
∙ ∆𝑡 при ударе, при поступательном дви-

жении, если считать, что упругопластическая деформация происхо-
дит равнозамедленно, согласно [1] равна: 

𝐴уд = 𝐹уд ∙ уд = 𝐹уд ∙
𝑉0

2
∙ ∆𝑡  .                                                     (4) 

Работа силы при упругом смятии поверхностей: 

𝐴см
уп

= 𝐹см ∙ см
уп

 ,                                                                                (5) 
где 𝐹см - предельная сила, под действием которой возникают 

только упругие деформации поверхностей; ℎ см
уп

 – упругое смятие 
поверхностей. 

Силу, под действием которой происходит упругая деформация 

согласно [1] находим из выражения 𝜍см =
𝐹см

𝑆см
≤  𝜍см . 

Глубина упругой деформации взаимодействующих поверхно-
стей цилиндра и плоскости находится из геометрии взаимодействия 
поверхностей рис. 1: 

 
Рис. 1. Геометрия взаимодействия поверхностей 

 

см
уп

= 𝛼𝑦 = 𝑅 − ;                                                                            (6) 

 =  𝑅2 − 𝑎2 ;                                                                              (7) 

см
уп

= 𝑅 −  𝑅2 ∙ 𝑎2 .                                                                      (8) 
где 𝑎 – полуось пятна контакта, которая находится из выра-

жения 𝑚𝑉0 = 𝐹уд ∙ ∆𝑡: 

𝑎 = 1,522 ∙  
𝑞∙𝑅

𝐸

3
 ,                                                                           (9) 

где 𝑞 – удельная нагрузка на единицу длины; 𝑅 - радиус ци-
линдра. 

𝑃 = 𝐹см
уп

=
4

3
∙ 𝑞 ∙ 𝑙 ,                                                                           (10) 

где 𝑙 - длина взаимодействия плоскости и цилиндра. 
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Приведѐнный модуль упругости равен: 

𝐸 =
2𝐸1 ∙𝐸2

(𝐸1+𝐸2)
  .                                                                               (11) 

Из выражения найдѐм силу упругого сжатия: 

𝐹см
уп

=  𝜍см ∙ 2𝑎𝑙,                                                                        (12) 
Подставим в выражение (9) параметры выражений (10), (11), 

(12) и получим: 

𝑎 = 1,522 ∙  
3 𝜍см ∙2𝑎𝑙 ∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

4𝑙∙2𝐸1 ∙𝐸2

3
 .                                                (13) 

Возведѐм последние выражение в третью степень и разделим 
на «𝑎»:  

𝑎 =  
1,5223 ∙3 𝜍см ∙2𝑙∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

4𝑙∙2𝐸1 ∙𝐸2
=  

2,644∙ 𝜍см ∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

𝐸1 ∙𝐸2
  .              (14) 

Подставим выражение (14) в (8): 

см
уп

= 𝑅 −  𝑅2 ∙
2,644∙ 𝜍см ∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

𝐸1 ∙𝐸2
.                                          (15) 

Глубина пластической (остаточной) деформировании соглас-
но [2, 3] находится из выражения: 

пл =
𝑃−𝑃0

2𝜋∙𝑅∙𝐻𝐷
 ,                                                                           (16) 

где 𝑃 – сила, под действием которой происходит упругопла-
стическая деформация; 𝑃0 – сила, под действием которой происхо-

дит упругая деформация;𝑅 - приведѐнный радиус кривизны; 𝐻𝐷 - 
пластическая твѐрдость. 

Запишем выражение (15) в виде: 

𝑃 = 𝑃0 + 2𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝐻𝐷 ∙  .                                                          (17) 
Пластическая твѐрдость металлических тел согласно [2, 3] на-

ходится из выражения: 

𝐻𝐷 =
88300

130 −𝐻𝑅𝐶
=  МПа =

9 ∙ 105

130 −𝐻𝑅𝐶
 кг/см2  

где 𝐻𝑅𝐶 - твѐрдость по Роквеллу. 
Найдѐм работу при медленном сжатии выражение (3): 

𝐴см = 𝐹см
уп
∙ см

уп
+ 𝐹см

пл ∙ см
пл  ;                                            (18) 

Подставим в выражение (18) выражения (12), (14), (8), (17), 
получим: 

𝐴см =  𝜍см ∙ 2𝑙 ∙  
2,644 ∙ 𝜍см ∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

𝐸1 ∙𝐸2
∙  𝑅 −  

𝑅2−2,644 ∙ 𝜍см ∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

𝐸1 ∙𝐸2
 +

 
2𝜋∙𝑅∙ℎ ∙9∙105

 130−𝐻𝑅𝐶 
∙                                                                                      (19) 
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Подставим в выражение равенства работ (2) выражения (3), 

(19) и окончательно запишем: 

𝐹𝑦 ∙
𝑉0

2
∙ ∆𝑡 =

 𝜍см ∙ 2𝑙 ∙  
2,644∙ 𝜍см ∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

𝐸1 ∙𝐸2
∙  𝑅 −  𝑅2 −

2,644∙ 𝜍см ∙𝑅∙(𝐸1+𝐸2)

𝐸1 ∙𝐸2
 ∙

2𝜋∙𝑅∙9∙105 ∙2

 130−𝐻𝑅𝐶 
 .                                                                                      (20) 

Выделим из последнего выражения правую часть уравнения 
(1) и подставим в него. Получим выражение скорости ударного 
взаимодействия цилиндрической поверхности тела о неподвижную 
цилиндрическую поверхность в зависимости от параметров взаимо-
действующих тел, физико – механических свойств их материалов, 
твѐрдости поверхности цилиндрического тела и глубины остаточ-
ной деформации на их поверхностях: 

 

𝑉0 =  
4 ζсм ∙l

m
∙  

2,644 ∙ ζсм ∙𝑅∙ 𝐸1+𝐸2 

E1∙E2
∙  R − R2 −

2,644 ∙ ζсм ∙
R∙(E1+E2)

E1∙E2
 ∙

2π∙R∙9∙105∙h2

 130−HRC  
.       (21) 
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Для описания вращательного движения тела воспользуемся 
теоремой об изменении главного вектора момента количества дви-
жения в интегральной форме [1] в проекции на ось вращения: 
𝐽𝑧 ∙  𝜔1 −𝜔0 = Σ ∙ 𝑀𝑗  𝑧 

𝑒 ∙ ∆𝑡,                          (1) 

где 𝐽𝑧  - момент инерции движущегося тела относительно оси 

вращения; 𝜔1 ,𝜔0 - конечная и начальная угловые скорости движе-
ния тела; Σ ∙ 𝑀𝑗  𝑧 

𝑒  - сумма моментов внешних сил, действующих на 

движущееся тело в проекции на ось вращения; ∆𝑡 - время движения 
тела. 

В качестве примера рассмотрим случай ударного взаимодей-
ствия цилиндрической поверхности движущегося тела о плоскую 
поверхность жѐстко закреплѐнного тела при накрест расположен-
ными осями (таблица 1.) [2, 3]. 
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Запишем уравнение (1) для случая упругого удара с учѐтом, 

что в конце удара угловая скорость равна нулю: 
𝜔1 = 0  .                                           (2) 

𝐽𝑧 ∙ 𝜔0 = 𝑀𝑧
уд
∙ ∆𝑡.                            (3) 

где 𝑀𝑧
уд

 - момент силы удара относительно оси вращения. 
В уравнении три неизвестных. Решение, по аналогии с разде-

лом 2.1.1, будем искать на основе уравнения равенства работ [4, 5]: 

𝐴уд = 𝐴см .                                       (4) 
 

Согласно [1] работа при ударе запишется: 

𝐴уд = 𝑀уд ∙ 𝜑уд  .                             (5) 
 
Считаем, что деформация взаимодействующих поверхностей 

тел происходит равнозамедленно.  

𝜑уд = 𝜔ср ∙ ∆𝑡 =
𝜔1+𝜔0

2
∙ ∆𝑡 =

𝜔0

2
∙ ∆𝑡     (6) 

 

С учѐтом выражения (6) работа при ударе выражение (5) при-
мет вид: 

𝐴уд = 𝑀уд ∙
𝜔0

2
∙ ∆𝑡    .                                (7) 

Найдѐм работу силы при медленном сжатии взаимодейст-
вующих поверхностей тел: 

𝐴см = 𝐹см ∙ 𝑅 ∙ 𝜑см ,                       (8) 
 

где 𝐹см - сила смятия взаимодействующих поверхностей тел; 
𝑅 - радиус вращения тела от оси до середины поверхности соуда-
ряемых тел; 𝜑см - угол поворота тела, при упругой деформации 
взаимодействующих поверхностей. 

Угол поворота зависит от величины упругой деформации 𝛼𝑦 , 

которая является длиной дуги: 

𝜑см = 𝛼𝑦/𝑅.                                    (9) 
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Таблица 1 

№ 
п/
п 

Взаимодейст-
вующие 

тела 

Схема взаимодействия Полуось пятна 
контакта 

Упругая 
деформация 

1 Плоскость со 
сферой 

 

𝑎 = 1,109 
𝑃 ∙ 𝑅

𝐸

3

 𝛼у = 1,231 
𝑃2

𝐸2 ∙ 𝑅

3

 

2 Сфера со 
сферой 

 

𝑎

= 1,109 
𝑃 ∙ 𝑅1 ∙ 𝑅2

𝐸(𝑅1 − 𝑅2)

3

 

𝛼у

= 1,231 
𝑃2 ∙  𝑅1 − 𝑅2 

𝐸2 ∙ 𝑅1 ∙ 𝑅2

3

 

3 Сфера со 
сферой 

 

𝑎

= 1,109 
𝑃 ∙ 𝑅1 ∙ 𝑅2

𝐸(𝑅1 + 𝑅2)

3

 

𝛼у

= 1,231 
𝑃2 ∙  𝑅1 − 𝑅2 

𝐸2 ∙ 𝑅1 ∙ 𝑅2

3

 

4 Цилиндр с 
цилиндром 

(взаимодейст-
вие на крест)  

𝑎 = 1,109 
𝑃 ∙ 𝑅

𝐸

3

 𝛼у = 1,231 
𝑃2

𝐸2 ∙ 𝑅

3

 

5 Цилиндр с 
цилиндром 

(взаимодейст-
вие по обра-

зующим) 
 

𝑎

= 1,522 
𝑞 ∙ 𝑅1 ∙ 𝑅2

𝐸(𝑅1 ± 𝑅2)

3

 

𝛼у – находится 

из геометрии 
взаимодейст-

вия 

6 Цилиндр с 
плоскостью 

 

𝑎 = 1,522 
𝑞 ∙ 𝑅

𝐸

3

 
𝛼у – находится 

из геометрии 
взаимодейст-

вия 

Примечание: 𝑃 =
4

3
∙ 𝑎 ∙ 𝑞 

Согласно [2, 3] и таблицы 1. глубина упругой деформации 
при взаимодействии цилиндрических поверхностей тел находится 
из выражения: 

𝛼𝑦 = 1,231 ∙  
𝑃2

𝐸2 ∙𝑅1

3
  ,                            (10) 



62 
 
где 𝑃 = 𝐹см - сила упругого взаимодействия поверхностей 

тел; 
𝑅1 - радиус цилиндров. 
Приведѐнный модуль упругости запишется: 

𝐸 =
2𝐸1 ∙𝐸2

𝐸1+𝐸2
  ,                                     (11) 

Сила смятия согласно выражению 𝜍см =
𝐹см

𝑆см
≤  𝜍см  запишет-

ся: 
𝐹см =  𝜍см ∙ 𝑆см ,       (12) 

Площадь смятия согласно [2, 3] определяется через полуось 
пятна контакта 𝑎: 

𝑆см = 𝜋 ∙ 𝑎2,                                (13) 
Полуось пятна контакта при взаимодействии накрест располо-

женных цилиндров находится из выражения (таблица 1.): 

𝑎 = 1,109 
𝑃∙𝑅1

𝐸

3
 ,                            (14) 

где 𝑃 = 𝐹см. 
Подставим в выражение (13) параметры выражений (11), (12), 

получим: 

𝑎 = 1,109 ∙  
 𝜍см ∙𝜋∙𝑎

2 ∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

2𝐸1 ∙𝐸2

3
  .            (15) 

Возведѐм последние выражение в третью степень и разделим 

на 𝑎2.  

𝑎 =
1,1093 ∙ 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

2𝐸1 ∙𝐸2
  .              (16) 

Найдѐм глубину упругой деформации взаимодействующих 
поверхностей, подставив в выражение (10) параметры выражений 
(13), (11), (15) и после преобразования получим: 

𝛼𝑦 = 1,231 ∙  
 𝜍см 

2 ∙𝜋2 ∙ 𝜍см 
2 ∙𝜋2 ∙𝑅1

2 ∙(𝐸1+𝐸2)4

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2

3
  .       (17)      

Окончательно глубина упругой деформации запишется: 

𝛼𝑦 = 1,514 ∙  𝜍см ∙ 𝜋 ∙ (𝐸1 + 𝐸2) ∙  
 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2

3
  . 18) 

Подставим в выражении (8) работы от момента силы смятия 
выражение (9), (12), (13), (16), (18), получим: 

𝐴см =
0,704∙ 𝜍см 

4 ∙𝜋4 ∙(𝐸1+𝐸2)4

𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙𝑅
∙  

 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2

3
 (19) 
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Подставим выражение (4) выражение (7) и (19) получим вы-

ражение равенства работ: 

𝑀уд ∙
𝜔0

2
∙ ∆𝑡 =

0,704∙ 𝜍см 
4 ∙𝜋4 ∙(𝐸1+𝐸2)4

𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙𝑅
∙  

 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2

3
 .  (20) 

Выделим из последнего выражения правую часть уравнения 
(3) и подставим в него, получим: 

𝐽𝑧 ∙ 𝜔0 =
1,408∙ 𝜍см 

4 ∙𝜋4 ∙(𝐸1+𝐸2)4

𝜔0 ∙𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙𝑅
∙  

 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2

3
 .   (21) 

Предельная угловая скорость ударного взаимодействия по-
верхности вращающегося цилиндрического тела о неподвижную 
плоскую поверхность, при которой будет возникать на поверхно-
стях только упругие деформации запишется: 

𝜔0 =  
1,408∙ 𝜍см 

4 ∙𝜋4 ∙(𝐸1+𝐸2)4

𝐽𝑧 ∙𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙𝑅
∙  

 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2

3
 (22) 

 

Окончательно получим: 

𝜔0 =
1,187∙ 𝜍см 

2 ∙𝜋2 ∙(𝐸1+𝐸2)2

𝐸1 ∙𝐸2
∙  

1

𝐽𝑧 ∙𝑅
∙  

 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙(𝐸1+𝐸2)

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2

3
 . (23) 
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В механизмах, работающих при больших скоростях машин, за-

частую имеет место соударение деталей. Если остаточная деформа-
ция на поверхностях таких деталей недопустима, необходимо опре-
деление предельной скорости их соударения, при которой возникают 
только упругие деформации [1]. Однако существуют механизмы, на 
поверхностях деталей которых необходимо наличие упрочненного 
слоя. К таким деталям относятся зубья скоростных зубчатых передач, 
кулачки гайковертов ударного действия и др. 

В качестве примера рассмотрим случай соударения кулачков 
в гайковертах ударного действия [2]. Определим глубину упроч-
ненного слоя на их поверхностях и скорость соударения, при кото-
рых будут иметь место остаточные деформации поверхностного 
слоя кулачков. 

Для определения глубины упрочненного слоя поверхностей 
кулачков необходимо воспользоваться теоремой об изменении 
главного вектора момента количества движения в интегральной 
форме, в проекции на ось вращения бойка. Для случая удара в урав-
нении учитываем только момент от силы удара, а остальными мо-
ментами сил из-за их малой величины пренебрегаем [3]: 

  tMJ уд  01  ,                             (1) 
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где J - приведенный момент инерции деталей механизма 

гайковерта от оси двигателя до оси вращения бойка; 1  и 0 - ко-

нечная и начальная угловые скорости соударения кулачков бойка и 

наковальни; 
удM - момент силы удара кулачков; t - время уда-

ра. 

В конце удара угловая скорость 01  , тогда выражение (1) 

принимает вид: 

tMJ уд 0 .                                 (2) 

В уравнении (2) присутствует три неизвестных - 0 , 
удМ , 

t . Решение уравнения находим, исходя из условия равенства ра-

бот от моментов сил при ударе и медленном смятии при одинако-
вых величинах деформации [1]: 

смуд АA  ,                                             (3) 

где 
удA - работа от момента силы при ударе, 

смА - работа от 
момента силы при медленном смятии. 

Работа от момента силы при ударе [1, 3] запишется:
удудуд МA  ,                                             (4) 

где 
уд - угол поворота бойка при упруго-пластической де-

формации поверхностей взаимодействующих кулачков. 
Предполагаем, что упруго-пластическая деформация поверхно-

стей кулачков происходит равнозамедленно, тогда величина угла по-
ворота бойка при ударе может быть определена: 

tttср

уд 



22

001 
                                          (5) 

Подставим выражение (5) в (4), получим работу от момента 
силы при ударе: 

tМA удуд 
2

0 .                                             (6) 

Работа силы смятия поверхностей кулачков при медленном 
смятии определяется: 

смсмсм МA  ,                                     (7) 
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где 
смМ - момент силы смятия, 

см - угол поворота бойка 

при медленном смятии кулачков. 
Принимаем величину упругопластической деформации по-

верхностей кулачков за длину дуги, тогда угол поворота бойка от 
деформации поверхностей кулачков запишем: 

ср

усм

r

h



 ,                                             (8) 

где у - величина упругой деформации поверхностей кулач-

ков, h – величина пластической деформации, cрr - средний радиус 

кулачка относительно оси бойка. 
В соответствии с [4, 5] величину упругой деформации по-

верхностей кулачков бойка сферической формы и плоской формы 
наковальни находим из выражения: 

3
2

2

231,1
RE

Р
у  ,                                        (9) 

где Р – сила взаимодействия при упругой деформации (

cмFР  ); Е – приведенный модуль упругости материалов бойка и 

наковальни; R – радиус сферической поверхности кулачков бойка. 
Величину остаточной пластической деформации соударяю-

щихся поверхностей кулачков при медленном смятии находим из 
выражения [4, 5]: 

HDR

PP
h






2
0 ,                                            (10) 

где Р – сила, под действием которой возникают упругопла-
стические деформации при смятии соударяющихся поверхностей 

кулачков; cмFР 0 - сила смятия, под действием которой возни-

кают только упругие деформации, R – приведенный радиус кривиз-

ны, который равен радиусу сферы кулачка бойка, HD - пластиче-
ская твердость материалов кулачков. 

При упругой деформации сила смятия в соответствии с [6] 
определяется: 
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  смсмсм SF   ,                                       (11) 

где  см - допустимое напряжение при упругом смятии мате-

риалов кулачков, смS - площадь взаимодействия при смятии по-

верхностей кулачков. 
Площадь смятия при соударении плоскости и сферической по-

верхности в первом приближении равна площади круга: 
2aSсм  ,                                                 (12) 

где а – полуось пятна контакта взаимодействия поверхностей 
кулачков. 

Запишем выражение для полуоси пятна контакта плоскости и 
сферы согласно [4, 5]: 

3109,1
E

RP
a


 .                                           (13) 

Приведенный модуль упругости материалов кулачков: 

21

212

ЕЕ

ЕЕ
Е




 ,                                                    (14) 

где Е1, Е2- модули упругости материалов кулачков бойка и на-
ковальни соответственно. 

Параметры выражений (11, 12, 14) подставим в выражение 
(13), получим: 
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.                       (15) 

После возведения выражения (15) в третью степень и деления 

на 
2a , получим: 
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.                        (16) 

Пластическая твердость согласно [4, 5] равна: 
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HD .                  (17) 

Параметры выражений (11, 12, 14, 16) подставим в выражение 
(9) и после преобразований запишем: 
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 .            (18) 

Параметры выражений (11, 12, 14, 16, 17) подставим в выра-
жение (10) и после преобразований получим: 
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Найдем угол поворота бойка от упругопластической дефор-
мации поверхностей кулачков при соударении. 
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Найдем силу при медленном смятии кулачков из выражения 
(10): 

hHDRPP  20
.                                 (21) 

Выражение работ от момента силы смятия (7) с учетом выра-
жений (11, 12, 14, 16, 17) при медленном сжатии кулачков примет 
вид: 
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 .          

(22) 
Согласно выражению (3), приравняем работы от моментов 

сил при ударе и медленном смятии кулачков: 
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Из последнего выражения выделим правую часть уравнения 
(2) и подставим в него: 
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Из последнего выражения (24) найдем глубину упрочненного 
слоя поверхностей кулачков: 
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Из выражения (24) найдем угловую скорость соударения ку-

лачков бойка и наковальни, при которой возникает пластическая 
деформация глубиной, равной h: 
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см rh
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R
EE
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J
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Примечание. При ударном взаимодействии зубьев колеса и 
шестерни полуось пятна контакта цилиндрических поверхностей 
зубьев равна: 

 
3
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21522,1
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RRq
a




 , 

где q – удельная нагрузка на единицу длины взаимодействия 
поверхностей зубьев; R1, R2 – радиусы боковых поверхностей зубьев 
колеса и шестерни; Е – приведенный модуль упругости материалов 
колеса и шестерни. 

Удельную нагрузку находим из выражения: 

   
qlР

3

4
 ,                                                     . 

где смFР  ;  l – длина взаимодействия зубьев. 

Глубина упругой деформации поверхностей зубьев при взаи-
модействии находится: 

 
3
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2
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RRP
у


 .                                      

Основная методика доказательства аналогична вышеизложен-
ному. 

Заключение. 
Получены математические зависимости угловой скорости со-

ударения поверхностей кулачков и глубины упрочненного поверхно-
стного слоя от параметров кулачков, физико-механических свойств 
материалов кулачков, приведенного момента инерции подвижных 
элементов гайковерта к оси бойка. 
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Аннотация: Обоснована сила закрепления прутковой заготов-
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В процессе получения цилиндрической заготовки путем отре-

зания от прутка, закрепленного в трехкулачковом патроне, необхо-
димо обеспечить жесткое закрепление, при котором заготовка не 
провернулась бы вокруг собственной оси под действием силы реза-
ния. Одновременно с этим, во избежание повреждения заготовки, на 
ее поверхности в местах контакта с кулачками патрона должны воз-
никать только упругие деформации. Это особенно важно в тех слу-
чаях, когда заготовки получают из калиброванного прутка и в про-
цессе получения детали поверхность закрепления не обрабатывает-
ся. 

Запишем необходимое условие надежного закрепления прут-
ка в патроне, без его проворачивания вокруг собственной оси под 
действием момента от силы резания: 

резтр MМ  ,                                           (1) 

где Mтр- суммарный момент сил трения при взаимодействии 
заготовки с каждым кулачком;  Мрез- момент силы резания, дейст-
вующего на заготовку. 

Запишем суммарный момент сил трения: 

13 RfNМтр  ,                                             (2) 

где N- сила закрепления, т.е. сила нормального давления ку-
лачков на поверхность заготовки; f- коэффициент трения кулачков о 
поверхность заготовки; R1- радиус заготовки. 

Выражение для определения силы резания согласно [1]: 

p

yx

pz KVStCP pp

z
 ,                                       (3) 

где 
zpC  – коэффициент, учитывающий влияние на Pz условий 

реакции; t – глубина резания; S- подача; V – скорость резания;  Kp – 
обобщенный поправочный коэффициент, равный произведению по-
правочных коэффициентов, оказывающих влияние на условия резания 
и величину Pz;  xp, yp – показатели степеней. 

С учетом коэффициента запасы силы – k, в соответствии с 
выражениями (2), (3) из выражения (1) найдем силу закрепления: 

f

kP
N z

3
 ,                                                     (4) 

В процессе отрезания вращающейся заготовки центробежные 
силы инерции действуют на кулачки трехкулачкового патрона, под 
действием этих сил ослабляется сила закрепления. Следовательно, 
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ее нужно увеличить на величину центробежной силы инерции 
ин

nF : 

ин

nFNN  .                                             (5) 

Согласно [2] центробежная сила инерции, действующая на 
кулачок, определяется: 

 bR
g

mWF n

ин

n  1

2


,                                     (6) 

где σ- вес кулачка; g- ускорение свободного падения; ω- угло-
вая скорость вращения трехкулачкового патрона: b- расстояние от 
центра масс кулачка до поверхности заготовки. 

Необходимое условие закрепления, при котором на контакти-
рующих с кулачками поверхностях заготовки возникали бы только 
упругие деформации [3], запишется: 

 смFN  ,                                                     (7) 

где  смF - допустимая сила смятия, под действием которой 

возникают только упругие деформации на поверхности заготовки. 
Допустимая сила смятия согласно [4] находится из выраже-

ния: 

    смсмсм SF   ,                                                (8) 

где  см - допустимое напряжение смятия материала заго-

товки; Sсм- площадь взаимодействия поверхностей заготовки и ку-
лачка. 

Площадь смятия при взаимодействии цилиндрических поверх-
ностей кулачка и заготовки находится из выражения [1, 5]: 

laSсм  2 ,                                                        (9) 

где a – полуось пятна контакта взаимодействующих цилиндри-
ческих поверхностей; l – длина взаимодействия поверхностей. 

Полуось пятна контакта взаимодействующих цилиндрических 
поверхностей равна [1, 5]: 

 
3

21

21522,1
RRE

RRq
a




 ,                                         (10) 

где q – удельная нагрузка на единицу длины взаимодейст-
вующих поверхностей; Е – приведенный модуль упругости мате-
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риалов;R2 – радиус вписанной окружности по взаимодействующим 
кромкам кулачков. 

Удельная нагрузка на единицу длины взаимодействия нахо-
дится из выражения [5]: 

lqР 
3

4
,                                                  (11) 

где смFР   – сила взаимодействия. 

Приведенный модуль упругости материалов заготовки 1Е  и 

кулачка 2Е  находится из выражения: 

21

212

ЕЕ

ЕЕ
Е




 .                                              (12) 

Параметры выражений (8, 9, 11, 12) подставим в выражение 
(10), полученное после этого выражение возведем в третью степень, 
разделим на полуось пятна контакта и после преобразований запи-
шем: 
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                              (13) 

В выражение необходимого условия закрепления заготовки 
(7), при котором на поверхностях заготовки, контактирующих с ку-
лачками патрона, возникали бы только упругие деформации, под-
ставим составляющие выражений (4, 5, 6, 8, 9, 13) и получим: 
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.           

(14) 
При выполнении условия (14) на контактирующих с кулачка-

ми поверхностях заготовки возникают только упругие деформации. 
При невыполнении условия (14) необходимо увеличить пло-

щадь взаимодействия кулачков за счет длины контакта l. 
Используя выражение (14), можно определить длину взаимо-

действия кулачков, при которой обеспечивается возникновение 
только упругих деформаций на поверхности заготовки. В производ-
ственных условиях этого можно достигнуть в результате растачи-
вания кулачков с обеспечением необходимой длины контакта или 
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растачивания таким образом, чтобы радиусы R1 и R2 отличались на 
малую величину. 

Заключение. 
Получена математическая зависимость силы закрепления за-

готовки от параметров кулачков, заготовки, силы резания (глубины, 
подачи, частоты вращения шпинделя), а также от физико-
механических свойств материалов кулачков и заготовки, при кото-
рой на поверхностях заготовки, контактирующих с кулачками па-
трона для удержания заготовки, возникали бы только упругие де-
формации, исключающие появление брака в производстве. 

Экспериментальная проверка условия, исключающего появ-
ление остаточных деформаций на поверхностях заготовки, при по-
мощи микронных индикаторов показала, что условно абсолютно 
гладкая поверхность заготовки не деформируется, деформируются 
только ее микронеровности. 
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Аннотация. В статье рассматривается выявление преиму-
ществ вторичного покрытия инструмента после заточки. Где одним 
из значимых показателей использования режущего инструмента 
является его способность сохранять собственные функциональные 
параметры в течение длительного срока. 
 

На протяжении всей история развития инструментального 
производства стояла задача повышения износостойкости и скорости 
металлообработки, а как следствие снижение себестоимости про-
дукции. Особенно остро задача повышения стойкости инструмента, 
встала в связи с появлением новых видов материалов высокопроч-
ных жаростойких сплавов, композитных материалов. Одним из пу-
тей решения задачи повышения стойкости твѐрдосплавных фрез и 
свѐрл (металлорежущего инструмента) является нанесение упроч-
няющего слоя на уже готовые свѐрла, фрезы и пластины. 

В наши дни для увеличения износостойкости режущего инст-
румента, деталей машин, зуборезного инструмента, твѐрдосплавных 
свѐрл и фрез применяются высокотехнологичные покрытия. Они 
обеспечивают устойчивость инструментов к воздействию таких 
факторов как: быстрому износу (износостойкость); силы трения 
(антифрикционность); высокой температуре (термостойкость); лор-
розии (коррозийностойкость); уменьшают адгезию (антиадгезион-
ность). 

Увеличение прочности и стойкости концевой фрезы – это не 
единственное достоинство покрытий. Применение осевого режущего 
инструмента с износостойким покрытием представляет для производ-
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ственных предприятий следующие выгоды: сокращение производст-
венного цикла; рост производительности предприятия; уменьшение 
себестоимости продукции; увеличение чистой прибыли компании; ос-
вобождение ресурсов. Инструменты для прогрессивного оборудования 
ЧПУ с покрытием составляют около 80% режущих инструментов. 

Одна из наиболее важных проблем долговечности инструмен-
та - после деформации его отправляют на заточку, а перед тем, как 
заточить, снимают слой покрытия. Это ведет к снижению срока 
службы инструмента. Решение данной проблемы - вторичное по-
крытие. 

Существуют два основных метода нанесения износостойкого 
покрытия на режущий инструмент (рис. 1):  

 
Рис. 1.  Параметры основных методов нанесения  

покрытий на режущий инструмент 

 
– CVD-методом химического осаждения, 
– PVD-методом физического осаждения; 

Покрытия CVD (получаемые по методу химического осажде-
ния покрытий) широко используются для нанесения покрытий на 
твердые сплавы. Технологии химического осаждения предполагают 
использование дорогостоящих высокочистых химических реагентов 
(TiCl4, NH3) и точный контроль продуктов химических реакций в 
рабочей камере. 

Покрытия PVD (получаемые по методу физического осажде-
ния покрытий) имеют следующие основные преимущества: низкая 
температура нанесения, позволяющая упрочнять инструменты из 
быстрорежущих сталей, и небольшая толщина (1,5–6 мкм) (рис. 
Кроме этого, PVD-покрытия обладают более высокой трещино-
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стойкостью и лучше приспособлены для работы с ударными на-
грузками [1]. 

Разнообразие используемых в данное время способов физиче-
ского осаждения износостойких покрытий сводится к испарению 
или ионному распылению титана или его сплавов, ионизация и ге-
терогенная реакция на поверхности инструмента атомов и ионов 
металла и реакционного газа, повергающая к формированию нит-
ридных и карбидных. 

 

 
Рис. 2. Характеристики покрытий в зависимости от метода нанесе-

ния:1- плазменное напыление; 2 – электролитическое и химическое осажде-
ние; 3 – фосфатирование; 4 – азотирование; 5 – бронирование; 6 - химиче-

ское осаждение; 7 – физическое осаждение 

 
Преимущество физического осаждениянанесения защитных 

покрытий на режущий инструмент связано с тем, что заготовка на-
ходится при температуре окружающей среды. Другим преимущест-
вом является небольшая толщина слоя при равных эксплуатацион-
ных характеристиках. Это позволяет сохранять острую режущую 
кромку (небольшой радиус закругления режущей кромки), что осо-
бенно важно для чистовых режимов обработки и обработки с по-
вышенными требованиями к точности и жѐсткими допусками на 
размеры. Нанесение такого покрытия при помощи дугового или 
тлеющего разряда (магнетрона) обладает большей производитель-
ностью и не так чувствительно к незначительным отклонениям тех-
нологических параметров. Физическое осаждение с успехом приме-
няется для получения пленок толщиной 3...5 мкм 
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Выбор покрытия – очень важный вопрос, требующий ком-

плексного подхода к его решению. Поскольку выбранное покрытие 
определяет условия работы, влияет на силы трения и химические 
процессы происходящие в зоне резания, в результате контакта об-
рабатываемой поверхности и передней поверхности инструмента.  

Состав покрытия следует выбирать исходя из анализа нагру-
зок, действующих на режущий инструмент в процессе резания, и 
свойств обрабатываемого материала. Одно и то же покрытие в од-
них условиях эксплуатации инструмента может обеспечить сущест-
венное увеличение его стойкости, а в других – даже показать отри-
цательный эффект  

Основное предназначение износостойкого покрытия – это 
увеличение производительности за счет возможности работы с вы-
сокими скоростями резания. Нанесение износостойких покрытий на 
быстрорежущие инструменты является одним из эффективных пу-
тей повышения стойкости и расширения их технологических воз-
можностей.  

Широкое промышленное использование режущего инстру-
мента с износостойкими покрытиями позволяет решать целый ком-
плекс следующих вопросов: значительно повысить период стойко-
сти и надежность режущего инструмента; увеличить производи-
тельность процессов обработки резанием; сократить удельный рас-
ход дорогостоящих инструментальных материалов и дефицитных 
элементов (вольфрам, молибден, тантал, кобальт) для их изготовле-
ния; расширить область использования твердых сплавов и сокра-
тить номенклатуру применяемых сплавов стандартных марок; по-
высить качество поверхностного слоя и точность размеров обрабо-
танных деталей. Снижение сил и температур резания на 20-40%, 
позволяет повысить стойкость режущего инструмента в 2 и выше 
раз, или увеличить скорость резания от 20 до 60% и значительно 
улучшить шероховатость обработки. 

Износостойкие покрытия наносятся как на инструменты из 
быстрорежущей стали, так и твердосплавные инструменты, а также 
сменные неперетачиваемые пластины для инструментов сборной 
конструкции. В качестве материалов для таких покрытий исполь-
зуются карбиды, нитриды, бориды, карбонитриды и силициды ту-
гоплавких металлов. 

Повышение стойкости инструмента достигается за счет 
уменьшения трения на рабочих поверхностях инструмента. При об-
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работке материалов, где получено повышение стойкости инстру-
мента, износостойкие покрытия позволяют на 20-30% увеличить 
скорость резания. Наибольший эффект применения инструментов 
достигается при резании с малыми значениями толщины среза а 
<0,05 мм, и средними толщинами а=0,1…0,25 мм. В первом случае 
за счет повышения износостойкости задней поверхности инстру-
мента, а во втором случае за счет торможения роста лунки износа 
на передней поверхности.  

Если требуется высокая прочность используют многослойное 
покрытие, где наносятся до 2000 отдельных слоев, толщина кото-
рых составляет всего несколько нанометров. Многослойная струк-
тура покрытия предупреждает распространение внутрь возникаю-
щих при обработке микротрещин. Снимаемый материал не прони-
кает в режущую кромку настолько быстро, чтобы вызвать ее разру-
шение. Поэтому многослойное покрытие обеспечивает более высо-
кую стойкость.  

Помимо многослойной структуры важную роль играет самый 
верхний слой. В особенности цветные металлы склонны к наросто-
образованию, которое приводит к повышению усилий резания и 
температур и, следовательно, увеличивает интенсивность износа 
инструмента. Верхний слой с низким коэффициентом трения 
уменьшает подобные отрицательные эффекты. Технология нанесе-
ния позволяет придать им характеристики, необходимые для кон-
кретных условий обработки, и гарантировать, что покрытие эффек-
тивно добавляет физико-механические свойства основы из твердого 
сплава. В таблице 1 примеры использования многослойных покры-
тий. 
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Таблица 1 
Примеры использования многослойных покрытий 

 
Структура Назначение 

 

Обработка жаропрочных сплавов с 
малыми и средними скоростями ре-
зания; покрытие физического осаж-
дения. Толщина покрытия 8–12 мкм  
1 слой 

 

Обработка стали с малыми и средни-
ми скоростями резания; покрытие 
химического осаждения. 
Толщина покрытия 10 мкм 3 слоя 

 

Обработка нержавеющих сталей и 
чугунов со средними скоростями ре-
зания; покрытие химического осаж-
дения 

 

Обработка стали и серого чугуна, в 
том числе с высокими скоростями 
резания; покрытие химического оса-
ждения. 
Толщина покрытия 10 мкм 3 слоя 

 
Понятие «слой» и «многослойность» относительно условно, 

так как технологии позволяют добиться хорошего соединения – без 
видимой границы между слоями и основание режущего инструмен-
та. Несколько слоев предполагает применение разных элементов, 
структурных включений, которые значительно усиливают поверх-
ность. В результате оснастка обладает: повышенной трещиностой-
костью; прочностью, выдерживающий сильные удары; значительно 
низким уровнем напряжений – внутри изделия и межфазных грани-
цах между подложкой и покрытием; высоким уровнем адгезии [2]. 

В настоящее время твѐрдый сплав с покрытием используется 
для производства 80–90% всех пластин. Он демонстрирует отлич-
ные результаты в качестве инструментального материала благодаря 
уникальному сочетанию прочности и износостойкости, а также спо-
собности к формированию сложных форм. Твѐрдые сплавы с по-
крытием – это первый выбор для широкого диапазона инструментов 
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и операций. Рациональное применение современного металлоре-
жущего инструмента из сверхтвердых материалов - один из пер-
спективных путей интенсификации металлообработки, особенно на 
станках с ЧПУ. 

Из указанных ранее технологических особенностей, два мето-
да нанесения покрытия PVD и СVD также различаются между со-
бой по виду внутренних напряжений в слое покрытия. При нанесе-
нии покрытия методом PVD имеют место сжимающие напряжения, 
а при нанесении методом CVD – растягивающие.CVD покрытия 
значительно толще покрытий PVD. Большая толщина является 
плюсом при обработке чугунов и легированных сталей. 

Тонкие PVD покрытия (толщина как правило не превышает 2-
5 мкм) незаменимы для обработки нержавеющих, жаростойких и 
низкоуглеродистых сталей, композиционных материалов. Кроме 
того, различия заключаются и в структуре самого покрытия: у по-
крытия CVD – структура среднезернистая, крупные зерна упроч-
няющего покрытия обеспечивают устойчивость к сильным вибра-
циям и ударам, но ограничивают применение указанного покрытия 
для точных и чистовых режимов резания; у покрытия PVD – тонкая 
микрозернистая структура, зерна покрытия имеют размер меньше 
1мкм, что делает это вид покрытия безальтернативным для чисто-
вых режимов обработки, а также идеальным решение для повыше-
ния износостойкости специального высокоточного инструмента 
(например, ѐлочных фрез для обработки пазов для турбинных лопа-
ток). 

Методы CVD значительно менее чувствительны к подготовке 
материала перед покрытием, в то время как при использовании мето-
да PVD материал должен подвергнуться долговременной многосту-
пенчатой очистке, иначе нельзя гарантировать свойства покрытия. 
Химический метод применяется для нанесения покрытия на твердо-
сплавные пластины, в первую очередь для токарной обработки. Они 
выпускаются большими партиями и могут обеспечить загрузку уста-
новок CVD [4]. 

Фрезерные пластины более чувствительны к возможному 
снижению вязкости в поверхностной зоне из-за постоянной работы 
с переменными нагрузками, и здесь доля пластин с покрытиями 
CVD ниже, предпочтение отдается покрытиям PVD (рис.3). 
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Рис. 3. Сравнение методов СVD и РVD: 

1-применяется при требуемой высокой износостойкости. Средняя и 
большая толщина стружки; 2- применяется, если необходима острая ре-

жущая кромка. Небольшая толщина стружки 
 

Инструмент с напайными твердосплавными пластинами [5], 
либо со сменными твердосплавными ножами для торцевых фрез, 
наиболее распространен в России. Его достоинства: простота, низ-
кая стоимость. Основной недостаток — низкая производительность, 
необходимость качественной заточки. Скорость резания редко пре-
вышает 100 м/мин.  

Твердосплавные пластины с покрытиями из карбида и нитри-
дов титана эффективны для большинства наиболее распространен-
ных видов обработки резанием конструкционных сталей и серых 
чугунов, особенно для точения, а также чистового и получистового 
фрезерования с умеренными подачами. При тяжелых условиях ре-
зания, когда наблюдаются выкрашивания и сколы и на сплавах без 
покрытий, эффективность пластин с износостойкими покрытиями 
снижается. 

Результаты испытания пластин с различными покрытиями 
при обработке труднообрабатываемых материалов различных групп 
обрабатываемости показывают, что, чем труднее обрабатывается 
материал резанием (чем выше группа обрабатываемости), тем 
меньше проявляется эффект покрытия. 

Рынок покрытий разделен между методами следующим обра-
зом. Инструменты из быстрорежущей стали по указанным причи-
нам обрабатываются только методом PVD. Для остальных инстру-
ментальных материалов доля покрытия методом CVD составляет 
около 40 % [7]. 

Применение методов PVD для получения покрытий на режу-
щем инструменте существенно расширяет его технологические 
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возможности за счет более эффективного, чем для методов CVD, 
управления процессами получения покрытий и их свойствами 
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Аннотация.Обоснован способ пассивной адаптации с исполь-

зованием податливого патрона. 
 
Наиболее эффективный способ повысить качество и произво-

дительность сборочных операций – это автоматизация или роботи-
зация сборочных операций. В настоящее время стоимость роботи-
зированных комплексов значительно снизилась, их возможности и 
область применения постоянно расширяются, что позволяет полу-
чить значительный экономический эффект от их внедрения. Кроме 
того, современные промышленные роботы обладают высокой гиб-
костью и быстро переналаживаются, что позволяет использовать их 
в условиях средне и мелкосерийного производства. 

Промышленные роботы находят широкое применение в основ-
ном на операциях сварки. Применению роботов для сборки деталей, 
сопрягаемых по резьбовым и цилиндрическим поверхностям, пре-
пятствуют низкая точность позиционирования руки робота в про-
странстве: погрешности относительного положения оси детали в ру-
ке робота составляют несколько миллиметров, а углы перекосов осей 
– несколько градусов. Для обеспечения гарантированной и качест-
венной сборки резьбовых соединений, согласно [2,3], относительное 
смещение осей не должно превышать 0,05-0,2 мм, а перекос осей - 
1°30‘. 

Для обеспечения надежной роботизированной сборки деталей, 
сопрягаемых по резьбовым и цилиндрическим поверхностям, необ-
ходим метод, при котором доориентация соединяемых деталей про-
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исходит непрерывно как на этапе предварительной доориентации, 
так и в процессе самой сборки.  

Метод пассивной адаптации (самодоориентации), при кото-
ром обеспечиваются эти требования, изложенный в работах [3,4,5], 
обеспечивается при одновременном выполнении трех условий: 

- силового взаимодействия соединяемых деталей; 
- податливости одной из деталей; 
- вращения одной из деталей. 
Данный метод возможно использовать, в том числе, для обес-

печения качественной роботизированной сборки. В работах [3,4]  
для автоматизированной сборки податливость одной из деталей 
(шпильки), удерживаемой в патроне с разрезными резьбовыми ку-
лачками, обеспечивается за счет нежесткого крепления фланца за-
винчивающего устройства к плите исполнительного органа сбороч-
ного оборудования, при этом  болты крепления устанавливаются с 
зазором в отверстия фланца и плиты. Между фланцем и плитой 
расположена витая цилиндрическая пружина, а сборочное устрой-
ство стационарно устанавливается на жестком основании.  

Однако у такого конструктивного решения есть ряд ограни-
чений, которые не позволяют использовать его совместно с робо-
том. При установке такого устройства на руку робота, ввиду высо-
кой скорости его работы, в момент начала движения и при его оста-
новке возникают ускорения, а, следовательно, силы инерции. Под 
действием этих сил завинчивающее устройство, закрепленное не-
жестко на руке робота и представляющее собой систему с большой 
неуравновешенной массой, будет отклоняться от положения равно-
весия. Возникают колебания, только после затухания которых мож-
но приступать к процессу доориентации и сборки соединяемых де-
талей, что ведет к увеличению времени сборки. 

Предлагается податливость одной из деталей (шпильки) обес-
печить не за счет нежесткого крепления завинчивающего устройст-
ва к руке робота, а за счет податливости патрона для удержания 
резьбовой детали (рис.1), за счет чего можно свести неуравнове-
шенную массу к минимуму и практически исключить колебания. 
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Рис.1 Конструктивное исполнение патрона завинчивающего уст-

ройства 
 

На рис.1 представлено конструктивное исполнение патрона, 
где 1 – шпилька (резьбовая или цилиндрическая деталь); 2 – патрон; 
3- пружина патрона; 4 – шпиндель завинчивающего устройства; 5 – 
болты жесткого крепления завинчивающего устройства к руке ро-
бота; 6 - плита исполнительного органа сборочного робота; 7 – фла-
нец завинчивающего устройства; 8 – завинчивающее устройство; 9 
– штифт крепления патрона к шпинделю; 10 – штифт кулачков; 11 – 
разрезные резьбовые кулачки патрона; 12 – собираемый узел. 

Патрон устанавливается на шпиндель завинчивающего уст-
ройства с зазором Δ (рис.2) и удерживается при помощи штифта 
диаметром d шт. На патроне выполнен фигурный паз шириной B, в 
который входит штифт. За счет зазора Δ и фигурного паза обеспе-
чивается угловая и относительная податливость патрона относи-
тельно шпинделя завинчивающего устройства. При этом для обес-
печения собираемости зазор Δ должен быть больше предельно-
допустимого значения, определяемого условиями собираемости, а 
ширина паза В должна позволять перемещаться шпинделю внутри 
отверстия патрона на величину не менее, чем Δ. Для обеспечения 
стабильного исходного положения патрона между торцом шпинде-
ля и дном отверстия в патроне устанавливается цилиндрическая или 
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коническая пружина, торцы которой устанавливаются в канавки на 
этих поверхностях.  

 

Рис. 2 Конструктивное исполнение паза патрона 
 завинчивающего устройства 

 
Опишем математическими уравнениями процесс автоматизи-

рованного совмещения осей соединяемых. Составим дифференци-
альные уравнения движения патрона с резьбовой деталью в процес-
се самодоориентации с резьбовым отверстием. Воспользуемся 
уравнением Лагранжа второго рода: 

d

dt
 
∂T

∂q j 
 −

∂T

∂q j
= Qj , 

где Qj =
δA j

δq j
 - обобщенная сила; T – кинетическая энергия ме-

ханической системы; q j- скорость от обобщенной координаты; qj - 

обобщенная координата; δAj  – элементарная работа; δqj  - элемен-

тарное изменение обобщенной координаты. 
На рис.3 представлена расчетная схема взаимодействия за-

винчивающего устройства с собираемым узлом. Механическая сис-
тема представлена в произвольном положении.  

OXYZ – неподвижная система координат; O1X1Y1Z1– подвижная 
система координат, жестко связанная с корпусом патрона завинчи-
вающего устройства и движущаяся вместе с ним. 

Патрон 2 с резьбовой деталью 1 вращается вокруг оси O1Z1   
под действием пары сил - Мкр. Равнодействующая давления резь-
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бовой детали на поверхность узла равна N1.  Вес патрона равен 𝐺2 и 
приложен в центре масс в точке С, длина которого l2. Вес шпильки - 
G1 , а длина l1. Патрон 2 имеет пружину 3 с жесткостью с, которая 
при подводе к собираемому узлу предварительно поджимается на 
величину a.  От этой пружины на завинчивающее устройство дейст-
вует восстанавливающий момент, пропорциональный углу нутации 
θ (Мпр = Кпр∙ θ), где Кпр - угловая жесткость пружины. Скользя-
щий по плоскости узла конец шпильки и поворачивающийся патрон 
вокруг штифта 9, а также гистерезисное трение в пружине создают 
сопротивление вращению Мс вокруг оси Z.  

Исследуемая механическая система имеет шесть степеней сво-
боды и четыре обобщенных координаты, совершает сложное движе-
ние [1]. В качестве обобщенных координат примем углы Эйлера θ, ψ, 
θ и координату z, где θ – угол собственного вращения патрона завин-
чивающего устройства вокруг  оси Z1; ψ – угол прецессии – поворот 
корпуса патрона завинчивающего устройства вокруг оси Z; θ – угол 
нутации – поворот патрона вокруг линии узлов O1N, т.е. вокруг ли-
нии пересечения плоскостей неподвижной системы отсчета OXY и 
подвижной O1X1Y1; Z – координата перемещения центра масс патро-
на. 

 

 
Рис. 3.  Расчетная схема взаимодействия завинчивающего  

устройства с собираемым узлом 
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Дифференциальные уравнения движения патрона со шпиль-

кой (механической системы) запишутся в виде: 

I1 2θθ φ + θ2φ  + I′3 φ + Ψ   =  Мкр −Мс ;                 (1) 

I′3 φ + Ψ  = Мкр −Мс;                              (2) 

I1θ − I1φ 
2θ =  −Мпр − 𝐺2 ∙ CO1 ∙ θ − G1  

OB

2
+ BO1 θ − N1 ∙ 𝑙;        (3) 

mz = G1 + G2 + Fпр ;                                (4) 
 

где (1) - дифференциальное уравнение собственного вращения 
патрона и резьбовой детали; (2) – дифференциальное уравнение пре-
цессионного движения патрона; (3) – дифференциальное уравнение 
нутационного движения патрона; (4) – дифференциальное уравнение 
движения центра масс патрона с резьбовой деталью. I1=I2 – момент 
инерции завинчивающего устройства относительно O1X1 и  O1Y1, I

′
3 - 

приведенный момент инерции подвижных частей завинчивающего 
устройства относительно оси O1Z1, CO1 – расстояние от оси штифта 
крепления патрона к шпинделю до центра тяжести корпуса патрона 
завинчивающего устройства, OB –длина выступающей части шпильки, 
BO1 – от оси штифта крепления патрона к шпинделю до торца патро-
на, 𝑙 - расстояние от точки O1 до точки О, или расстояние от оси штиф-
та крепления патрона к шпинделю до торца шпильки. 

На начальном этапе сборки рука робота с завинчивающим 
устройством позиционируется над собираемым узлом, включается 
вращение шпинделя, затем завинчивающее устройство начинает 
опускаться с рабочей подачей. При касании поверхности собирае-
мого узла конец шпильки начинает перекатываться по ней, двигаясь 
по траектории, близкой спирали Архимеда. Таким образом, проис-
ходит сканирование поверхности концом шпильки и даже при зна-
чительном (1-3 мм) относительном смещении осей шпильки и резь-
бового отверстия она попадает в зону отверстия, после чего обеспе-
чивается относительное совмещение осей соединяемых деталей.  

С учетом малого угла нутации, первым членом дифференци-
ального уравнения (1) можно пренебречь, и оно становится анало-
гичным уравнению (2). Из первых двух уравнений следует, что при 
вращении шпинделя с постоянной угловой скоростью φ = 𝜔 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, момент сопротивления движению равен крутящему моменту: 

Мкр = Мс (5). Тогда уравнение (2) будет равно нулю, если угловые 

скорости собственного вращения - φ  и прецессии - Ψ  - постоянные 
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величины. Отсюда угловая скорость прецессии в первом приближе-
нии равна угловой скорости собственного вращения: 

φ = Ψ = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡                                                (6) 
Рассмотрим уравнение (4) нутационного движения патрона и 

обоснуем возможность углового совмещения осей шпильки и резьбо-
вого отверстия, т.е. условие, при котором произойдет автоматизиро-
ванное наживление резьбовых деталей. 

Конец шпильки при попадании в зону резьбового отверстия  
перекатывается по фаске. Для упрощения представим их взаимо-
действие цилиндрическим «шарниром» и учитывая, что патрон со 
шпилькой совершает сложное движение относительно резьбового 
отверстия, запишем дифференциальное уравнение нутационного 
движения патрона со шпилькой относительно их оси: 

I1θ − I1θ 2θ =  −Мпр − G2 ∙ CO1 ∙ θ − G1  
OB

2
+ BO1 θ − N1 ∙ 𝑙           (7) 

После преобразования уравнение (7) будет иметь вид: 

θ − θ ∙  θ 2 +
G2 ∙CO 1

I1
+

G1

I1
 

OB

2
+ BO1  =

1

I1
(−Мпр − N1 ∙ 𝑙 )  (8) 

Решение данного уравнения будет представлять собой сумму 
решений однородного дифференциального уравнения и частного 
решения данного уравнения: 

θ = θ(1) + θ(2)                                          (9) 
Однородное дифференциальное уравнение имеет вид: 

θ − 𝑘2θ = 0,                                              (10) 

где𝑘2 = θ 2 +
G2 ∙ CO1

I1
+

G1

I1
 

OB

2
+ BO1 . 

Решение уравнения (10) имеет вид: 

θ(1) = 𝐷1𝑒
𝑘𝑡 + 𝐷2𝑒

−𝑘𝑡 , 
где 𝐷1и 𝐷2 - постоянные интегрирования. 
Найдем частное решение уравнения (9). Поскольку правая 

часть является постоянным членом, решение будет иметь вид: 

θ(2) = 𝐵, 
тогда  

−𝑘2𝐵 =
1

I1
 −Мпр − N1 ∙ 𝑙  ; 

θ(2) = 𝐵 =
1

𝑘2 ∙ I1
 Мпр + N1 ∙ 𝑙  ; 

Решение уравнения (8) будет иметь вид: 

θ = 𝐷1𝑒
𝑘𝑡 + 𝐷2𝑒

−𝑘𝑡 + 𝐵. 
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Найдем постоянные интегрирования 𝐷1, 𝐷2: 

θ = 𝑘𝐷1𝑒
𝑘𝑡 − 𝑘𝐷2𝑒

−𝑘𝑡 . 
Начальные условия: 

при t=0, θ = θΣ ; θ = 0, 

где θΣ  - максимальный угол перекоса осей отверстия и резьбовой 
детали в момент начала самодоориентации резьбовой детали. 

Тогда  

𝐷1 = 𝐷2 =
θΣ −  𝐵

2
 

Таким образом, решение  уравнения (8) является законом ну-
тационного движения оси системы -  патрон-шпилька относительно 
«шарнира» - резьбовое отверстие – конец шпильки запишется в ви-
де: 

θ =  
θΣ− 𝐵

2
 𝑒𝑘𝑡 + 𝑒−𝑘𝑡 + 𝐵,                                   (11) 

С учетом прецессионного движения возникают расходящиеся 
колебания оси патрона со шпилькой (рис.4), при которых в какой-то 
момент оси резьбового отверстия и шпильки совместятся, а учиты-
вая собственное вращение шпильки, произойдет ее автоматизиро-
ванное наживление [3]. 

 

 

Рис.4. Процесс совмещения осей шпильки и резьбового отверстия 

 
Процесс завинчивания шпильки в резьбовое отверстие опи-

сывается теми же дифференциальными уравнениями (1-4), только в 
дифференциальном уравнении (3) – нутационного движения 
уменьшается длина выступающей части шпильки. 

Учитывая, что процесс самого завинчивания аналогичен про-
цессу предварительной ориентации, можно утверждать, что при за-
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винчивании также происходит пассивная адаптация соединяемых 
деталей, исключающая заклинивание и обеспечивающая качествен-
ную сборку. 

Следовательно, для предложенной конструкции обоснован 
процесс доориентации соединяемых резьбовых деталей на основе 
использования патрона для удержания шпильки, обеспечивающего 
пассивную адаптацию при роботизированной сборке изделия. 
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Аннотация. В данной работе представлен опыт, полученный 
при печати крупногабаритных корпусных деталей методом селек-
тивного лазерного плавления (СЛП). Рассмотрено влияние и зафик-
сированы поддерживающих структур, позволяющие изготовить 
крупногабаритные корпусные детали с меньшими короблениями и 
отклонением геометрии. Предложен алгоритм последовательности 
действий при производстве деталей и изделий методом СЛП, пред-
ставлены технические характеристики установки, трехмерные мо-
дели корпусной детали с поддерживающими структурами и без них, 
выполненные в специализированном программном обеспечении. 
Полученные объемные детали представлены на фотографиях, про-
анализированы виды и причины брака, связанные с поддержками. 
Показано, что напряжения при СЛП нависающего элемента были 
больше, чем прочность поддерживающих структур, что и явилось 
причиной появления трещины. 

Ключевые слова: селективное лазерное, изготовление крупно-
габаритных деталей, аддитивное производство 

 

Освоение аддитивных технологий (АТ) является важной зада-

чей современной науки и техники. Аддитивные технологии обла-

дают рядом преимуществ перед классическими, такие как: умень-

шение стоимости при производстве единичных и мелкосерийных 

изделий, возможность производить детали сложной геометрии, ми-

нимальные отходы [1,2]. Селективное лазерное плавление (СЛП) 



94 
 

представляет из себя метод послойного синтеза объемных изделий 

из металлопорошковых композиций с использованием лазерного 

луча. Очередность этапов при производстве деталей и изделий ме-

тодом селективного лазерного плавления представлена в виде блок-

схемы (рис.1). 

 
 

 
Рис.1. Блок-схема очередности этапов при производстве изделий 

методом СЛП 

 

Лазерный луч, проходя по заданной траектории, сплавляет 

частицы металлического порошка в соответствии с текущим сече-

нием CAD-модели, затем порошок наносится вновь поверх уже 

сплавленного слоя. Этот цикл повторяется множество раз (крупные 

детали могу состоять из нескольких тысяч слоев) вплоть до получе-

ния объемного изделия. 

В данной работе приводиться опыт и результаты производ-

ства крупногабаритных деталей методом селективного лазерного 

из порошкового материала алюминиевого сплава AlSi10Mg (про-

изводство «РУСАЛ», Российская Федерация). Производство кор-

пусных деталей проводилось с использованием промышленного 

технологического комплекса СЛП, обладающего техническими 

характеристиками, указанными в табл.1.  

 

  



95 
 

Таблица 1    
Область печати (X,Y,Z) 250x250x280 мм 

Толщина слоя 20-80 мкм 

Диаметр пятна 
Переменная фокусировка (50-500 

мкм) 

Тип лазера 
Иттербиевый волоконный макс. 

мощностью 400 Вт 

Скорость движения лазерного луча 
по поверхности 

До 4000 мм/с 

Потребление инертного газа <1м
3
/час 

Подключение источника инертного 
газа 

2 разъема для подключения источ-
ников инертного газа, внешний 

генератор азота 

Поддерживаемые материалы 

Сплавы титана, алюминия, ко-
бальт-хрома, нержавеющая сталь, 

жаропрочная сталь, дисперсионно-
твердеющая сталь, чистый титан 

 

Метод селективного лазерного плавления предполагает ис-
пользования так называемых поддерживающих структур. Данные 
структуры не являются частью производимого изделия, а служат 
для обеспечения построения нависающих частей производимых де-
талей и удалятся после завершения процесса СЛП. На рис. 2, а изо-
бражена CAD-модель производимой крупногабаритной корпусной 
детали, а также поддерживающие структуры, генерируемые в спе-
циализированном программном обеспечении (рис. 2, б). 

 

 
 

Рис.2. Изображения производимой крупногабаритной корпусной дета-
ли: а− CAD-модель корпусной детали; б−CAD-модель корпусной детали с 

поддерживающими структурами в программе Materialisemagics 

Размеры производимой крупногабаритной детали составляли: 
Х = 214.284 мм, Y = 138.86 мм, Z = 139 мм. Как видно из рис. 2, а 
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производимая корпусная деталь имеет множество нависающих час-
тей, в связи с этим поддерживающие структуры занимают сущест-
венную часть объема бункера построения, а именно 698,473 см

3
.  

При подготовке к производству деталей осуществлялся выбор 
поддерживающих структур, а также их параметров. С целью эконо-
мии материала и сокращения времени производства первоначально 
выбранные поддерживающие структуры были сгенерированы в не-
достаточном объеме, в связи с чем некоторые элементы производи-
мой корпусной детали подверглись короблению из за больших ос-
таточных внутренних напряжений [3-8], что примело к браку про-
изводимой крупногабаритной корпусной детали (рис. 3).  

 

 
 

Рис.3. Фотография бракованной детали: а− общий вид бракованной 
детали с покоробленными элементами; б− обратная сторона детали  

 

После неудачного процесса СЛП и получения брака, поддер-
живающие структуры были скорректированы, была увечена их 
плотность. Далее производилась печать крупногабаритной корпус-
ной детали с поддерживающими структурами, параметры которых 
указаны в табл. 2. 

 
 

  



97 
 

Таблица 2 
 

Тип под-
держек 

Штриховка 
Зубцы  

штриховки 
Перфорации 

XY-
смещение 

Блочные 
1х1 мм 
(XY) 

Отсутствуют 

Ромбовидные 
Размер пере-

кладины – 
0.7 мм 

Угол – 60 
градусов 

Высота – 1 мм 

0,4 мм 

 

Указанные в табл. 2 параметры обеспечивают поддерживание 
нависающих частей и компенсируют и коробление во время про-
цесса СЛП. Фотографии детали, напечатанной с применение скор-
ректированных поддерживающих структур представлены на рис.4. 

 

 
 

Рис. 4. Фотографии изготовленной крупногабаритной корпусной  
детали: а−общий вид на подложке; б−трещина в поддерживающей 

структуре 
 

Однако на рис. 4, б можно заметить трещину в поддержи-
вающих структурах, что свидетельствует о том, что напряжения при 
печати нависающего элемента были больше, чем прочность под-
держивающих структур. Следствием этого стало заметное, но не 
критическое отклонение геометрии производимой детали. 

В данной работе представлен опыт, полученный при печати 
крупногабаритных корпусных деталей методом селективного ла-
зерного плавления. Продемонстрирован негативных эффект недос-
таточного количества поддерживающих структур. В ходе работы 
определены параметры поддержек, достаточные для компенсации 
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большей части внутренних напряжений и коробления элементов 
детали в процессе СЛП. Замечены трещины в поддерживающих 
структурах, свидетельствующие о том, что выбранные параметры 
не позволяют полностью компенсировать внутренние напряжения 
детали. Для полной компенсации внутренних напряжений детали 
требуется оптимизация имеющихся поддерживающих структур с 
применением математического моделирования. Вторым вариантом 
может быть уменьшение внутренних напряжений посредствам из-
менение режима сплавления.  

Дальнейшие исследования позволят найти оптимальные ре-
жимы СЛП объемных корпусных деталей с учетом минимизации 
брака и объема используемого материала, для разработки инженер-
ной методики подбора геометрии и формы поддерживающих струк-
тур при СЛП. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Мини-
стерства науки и высшего образования Российской Федерации (со-
глашение №075-03-2020-046/1 от 17.03.2020 г., тема FZUN-2020-
0015, госзадание ВлГУ ГБ-1187/20) на оборудовании ЦКП ВлГУ. 
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Комбинированные методы обработки обеспечивают повыше-

ние точности по сравнению с механической обработкой вследствие 
минимальных значений составляющих суммарной погрешности. 

 
В современном производстве в ряде случаев возникают про-

блемы, определенные обработкой новых материалов и деталей, 
форму и состояние поверхностного слоя которых сложно или не-
возможно получить известными механическими методами. Это та-
кие проблемы, как обработка высокопрочных или вязких материа-
лов, хрупких и неметаллических материалов, тонкостенных и неже-
стких деталей, а также пазов и отверстий, имеющих размеры в не-
сколько миллиметров или микрометров. Сложности вызывает в 
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большинстве случаев обработка поверхностей деталей, имеющих 
малую толщину дефектного слоя [1]. 

Комбинированные методы обработки суммируют преимуще-
ства методов пластического деформирования, отделочной обработ-
ки, электрофизических и электрохимических методов. 

При размерной обработке заготовок из очень прочных или 
очень вязких, а также хрупких и неметаллических материалов, ко-
торые невозможно или очень трудно обработать механическими 
методами, используют электрическую, ультразвуковую, химиче-
скую, световую и другую энергию.  

При проведении такой обработки механические нагрузки или 
отсутствуют или настолько малы, что практически не влияют на 
суммарную погрешность обработки. 

При резании материалов точность во многом определяется 
погрешностью обработки, которая зависит от нескольких факторов: 

∆ = f (∆У, ε, ∆Н, ∆И, ∆Т, ∆Ф),  
где ∆ - суммарная погрешность обработки поверхности дета-

ли; 
∆У – погрешность, определяемая упругими деформациями 

системы; 
ε – погрешность установки заготовки в приспособлении; 
∆Н – погрешность, вызванная неточностью настройки режу-

щих инструментов на размер; 
∆И – погрешность от износа режущих инструментов; 
∆Т – погрешность, созданная тепловыми деформациями тех-

нологической системы; 
∆Ф – погрешность формы (геометрические отклонения), соз-

данная оборудованием. 
При комбинированной обработке в качестве обрабатывающе-

го инструмента в основном применяются потоки энергии, напри-
мер, при плазменной резке это поток плазмы, при электромагнит-
ной обработке инструмент – это электромагнитное поле.  

Поэтому погрешность, вызванная неточностью настройки ре-
жущих инструментов на размер (∆Н) и погрешность от износа ре-
жущих инструментов (∆И) при такой обработке сводятся к нулю; 
погрешность формы (геометрические отклонения), созданная обо-
рудованием (∆Ф) в большинстве случаев минимальна. 

Механическая обработка учитывает погрешность, определяе-
мую упругими деформациями системы (∆У), так как при резании 
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режущая кромка обрабатывающего инструмента действует на зону 
резания с большой силой. При проведении комбинированной обра-
ботки этот фактор в основном не учитывается, так как механиче-
ское действие заменяется влиянием потоков энергии. 

Некоторые виды комбинированной обработки сводят к мини-
муму и значение погрешности, созданной тепловыми деформация-
ми технологической системы (∆Т), например, местное воздействие 
потоков электромагнитной энергии часто не вызывает высоких 
температурных деформаций. 

Таким образом, комбинированные методы обработки обеспе-
чивают повышение точности по сравнению с механической обра-
боткой вследствие минимальных значений, составляющих суммар-
ной погрешности. 
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При применении комбинированных технологий в общем слу-

чае суммарный эффект от различных технологических факторов 
сочетаемых процессов определяется аддитивной моделью, но в ряде 
случаев модель может быть мультипликативной. 

Расширенное использование труднообрабатываемых мате-
риалов для изготовления деталей машин, усложнение конструкций 
этих деталей в сочетании с возрастающими требованиями к сниже-
нию себестоимости и увеличению производительности послужило 
причиной разработки и освоения методов комбинированной обра-
ботки. Эти методы основаны на использовании специфических яв-
лений, возникающих под действием электрического тока, для уда-
ления материала или изменения формы заготовки [1].  

При учете особенностей комбинированных методов обработки 
необходимо ранжировать влияние технологических факторов и ре-
жимов каждого из методов на конечный результат с учетом воздей-
ствия этих режимов на конечный результат. 

Такие методы обычно являются энергоемкими. Причина за-
ключается в том, что при создании электромагнитного или темпера-
турного поля и дополнительной механической обработки затраты 
на энергию увеличиваются по сравнению с обычным механическим 
воздействием. 

Для общего описания можно предложить математическое 
описание комбинированных методов с помощью трех моделей: 

1. Аддитивная модель; 
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2. Мультипликативная модель; 
3. Кратная модель; 
Аддитивная модель суммирует эффекты каждого метода: 
F1(Х) = Х1 + Х2 + Х3 + … +Хn, 
где F1(Х) – суммарный эффект от применения комбинирован-

ного технологического процесса; 
Х1, Х2, Х3 … Хn – эффекты от сочетания различных факто-

ров, входящих в комбинированный технологический процесс.  
Мультипликативная модель: 
F2(Х) = Х1∙ Х2 ∙Х3 ∙… ∙ Хn, 
Кратная модель: 
F3(Х) = Х1 / Х2. 
В определенных случаях комбинированные методы обработ-

ки дают значительно больший эффект, чем каждый из методов по 
отдельности. Это объясняется тем, что отдельные технологические 
режимы и факторы процессов при их сочетании могут усиливать 
положительные стороны каждого, обеспечивая мультипликативный 
эффект. 

В общем случае суммарный эффект от различных технологи-
ческих факторов сочетаемых процессов определяется аддитивной 
моделью, но в ряде случаев модель может быть мультипликатив-
ной. 
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Аннотация.Захват и удержание объектов являются основной 
задачей захватного устройства промышленных роботов. Задачи, 
такие как сбор предметов различной формы, для человека не со-
ставляет никого труда, но для роботов данная задача является дос-
таточно сложной. В статье рассматривается захватные устройства 
на основе анализа конструктивных схем захватных устройств, адап-
тивность захватных устройств разрабатываются на основе измене-
ния геометрии пальцев схвата или изменение формы губок захват-
ного устройства, разработано адаптивное захватное устройство с 
применением гидропневматических приводов для промышленного 
робота.  
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1.Введение 
Современный мир сложно представить без автоматизированно-

го производства, а любое производство сложно представить без про-
мышленных роботов. Промышленные роботы (ПР) являются важны-
ми компонентами автоматизированных гибких производственных 
систем (ГПС) и робототехнических комплексов (РТК), которые по-
зволяют увеличить производительность труда. С развитием автома-
тизированных систем, возросло требования к функционалу захват-
ных устройств (ЗУ) ПР. С создания первого ПР Юнмейт[1] прошло 
60 лет , за это время ПР претерпели множество изменений, а их ис-
полнительный орган ЗУ из простого механизма с параллельными 
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губками, превратились сложное устройство, это потребовало ус-
ложнения конструктива ЗУ, которые позволило выполнять универ-
сальные манипуляции , но в то же время  требовалось усложнения 
законов управления и дополнительных вычислительных мощно-
стей. Одним самых ранних исследований можно упомянуть иссле-
дования I. Schmidt, (1978)," Гибкие формовочные губки для захва-
тов " [2]. Исследование I. Schmidt были направлены на разработку 
ЗУ, для решения проблемы адаптации к форме заготовки с помо-
щью гибких автоматических губок захвата и решение с универсаль-
ной кинематикой захвата, которую можно использовать для адапта-
ции формы. Более поздние исследования направленны на решение 
задач адаптивных ЗУ в настоящее время большинство исследовате-
лей контролируют адаптивные ЗУ без обратной связи.   ЗУ без об-
ратной связи уменьшает количество контролируемых элементов и, 
следовательно, может иметь преимущества с точки зрения надеж-
ности, стоимости и скорости захвата. Но, с другой стороны, для то-
го, чтобы с формулировать эффективные схемы захвата или плани-
рования манипуляции с этими ЗУ, их поведение и их кинематика, 
законы управления должны быть сначала точно смоделированы для 
исключения ошибок. Данную проблему осветили в своих трудах 
MinasLiarokapis, и AaronM. Dollar[3].  

Устойчивость объекта внутри ЗУ поддерживается силой тре-
ния между поверхностью губками ЗУ и объектом в момент захвата. 
Для устойчивости объекта внутри ЗУ можно увеличить силу трения 
без увеличения прилагаемой силы на ЗУ, на обычных захватах 
можно решить данную задачу двумя способами: увеличение площа-
ди губок ЗУ или использования материалов высоким коэффициен-
том трения для губок ЗУ. А для адаптивных ЗУ можно применить 
дополнительную эластичность ЗУ повышает, которая повышает 
стабильность объекта между ЗУ, а также повышает адаптивность 
ЗУ.  

Дополнительная эластичность может быть достигнута, за счет 
усложнения конструкции пальцев ЗУ (управляемые фаланги паль-
цев) или использования гибких губок ЗУ применением механиче-
ских подушечек. 

2. Анализ последних исследований и конструкционных реше-
ний адаптивных ЗУ 

Наиболее часто захваты промышленных роботов используют-
ся для выполнения конкретных 



106 
 
работ, т.е. они предназначены для захватывания и удержания 

заранее известных геометрических форм, габаритов. Захваты такого 
типа имеют относительно несложную конструкцию, они дешевы в 
изготовлении, но резко ограничивают технологическую гибкость 
робота. Расчет и конструирование таких захватов подробно изложен 
в [4]. 

 
2.1. Захватные устройства от компании Festo[5] 
Захват OctopusGripper(рис. 1 а), представляет собой щупальца 

осьминога. Захват изготовлен из мягкого силикона и покрыт рядами 
чашечек-присосок, который можно пневматически контролировать. 
Управляя потоками подаваемого в захват сжатого воздуха, можно 
заставить этот захват изогнуться в любом направлении и обхватить 
предмет произвольной формы. А надежное удержание этого пред-
мета захватом обеспечивается при помощи присосок. Разрабаты-
вался этот захват таким образом, чтобы его можно было использо-
вать с любым промышленным роботом. 

Flex-ShapeGripper так же от компании Festo, который пред-
ставлен на (рис. 1 б). 

Прототипом данного захвата послужил язык хамелеона. Кон-
струкция захвата немного отличается от строения языка хамелеона, 
захват представляет собой наполненный водой шар из чрезвычайно 
эластичного силиконового материала. Эластичность силиконового 
материала позволяет захвату FlexShape-Gripper удерживать объекты 
абсолютно разной и очень сложной формы. Главным элементом 
захвата является пневмоцилиндр двойного действия – одна полость 
цилиндра заполняется водой, а вторая – сжатым воздухом. «Водя-
ная» часть цилиндра оснащена упругой силиконовой мембраной, 
которая подражает поведению функционированию языка хамелео-
на. Процесс захвата и удержания управляется исключительно пнев-
матикой. А во время удержания не требуется никакой дополнитель-
ной энергии из любого внешнего источника. Сила удержания объ-
екта и твердость силиконового шара достаточно точно регулируют-
ся при помощи специального пропорционального клапана и это, 
помимо всего прочего позволяет захвату удерживать одновременно 
несколько разных предметов 
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а                                         б 

 

Рис. 1. ЗахваткомпанииFestoa-OctopusGripper, б-lexShapeGripper 

 
Недостатком данных ЗУ является: 

отсутствие обратной связи по усилию  

сложная конструкция. 

невозможность хватать плоские предметы (стекло кредитная 
карта) 

 
2.2. Предварительно сформированные адаптивные паль-

цы робота 
Предварительно сформированный адаптивный пальцы (PSA) 

представляет собой эластичный, податливый палец робота, разрабо-
танный для увеличения площади контакта между объектом у губок 
ЗУ. Пример работы ЗУ приведен на рис.2. 

 

 
Рис. 2.Предварительно сформированные адаптивные пальцы робота 
 

На рис.2 показано, как захваты PSA адаптируются к объектам 
несферической формы. Хотя первоначальная форма пальцев опти-
мизирована для захвата круглых предметов, пальцы PSA смогли 
изменить конфигурацию пальцев, чтобы они соответствовали гео-
метрии игральных костей. PSA может адаптироваться к объектам 
различной геометрии, а дополнительный слой кожи обеспечивает 
дополнительную устойчивость захваченных объектов. Площадь 
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контакта: второй надежный эксперимент по захвату был направлен 
на измерение площади поверхности контакта захватов с использо-
ванием остатков мела и акриловой краски на слое бумаги, которым 
были обернуты выбранные объекты. Маленькая чашка и бутылка с 
горчицей были выбраны среди других предметов из-за их размера, 
который подходит для всех захватов. Объекты были помещены в 
одно и то же исходное положение. 

 
2.3. Универсальный роботизированный захват на основе 

сыпучего материала 
Универсальное ЗУ представляет из себя оболочку сфериче-

ской формой, выполнена из полимерного материала, содержащий 
себя гранулированный материал[7]. Поверхность ЗУ не имеет дат-
чиков, а вот давления воздуха внутри сферической оболочки, ис-
пользуется основным датчиком. Принцип работы представлен на 
рис. 3, сфера частично обволакивает объект, при помощи вакуумно-
го насоса, который через фильтр начинает активно откачивать воз-
дух из внутренней области сферы. Пространство между гранулами 
вещества внутри сферы уменьшается и при создании сильного раз-
режения гранулы прессуются и превращается в достаточно твердое 
вещество. Этот принцип и лежит в основе данного ЗУ. 

 
 
 

 
 

Рис.3. Принцип работы универсального роботизированного ЗУ на 
основе сыпучего материала 

 
Преимущество данного ЗУ: 
 Очевидное отличие данного подхода захвата объекта являет-

ся тот факт, что чем сложнее поверхность – тем лучшезахват.  
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 Захваты того же типа также могут захватывать несколько 

объектов одновременно и размещать их без изменения их относи-
тельного положения или ориентации.  

 Удерживающие силы в дынном ЗУ, которые значительно 
превышают вес предметов такого размера.  

 

2.4. Гиперадаптивный подушки палацев 
Гиперадаптивной, податливой и малоактивной руки робота, 

оснащенной гиперадаптивными подушечками пальцев, тактильны-
ми датчиками и радарным датчиком Google Soli. Рука робота была 
разработанаисследовательской группой New Dexterity[6]. Распреде-
ленные силы на подушечке пальца во время реконфигурации захва-
та обеспечивают стабильный захват, как показано на рис. 4. 

 
 

 
 

Рис.4. Захватное устройство разработана 
 исследовательской группой New Dexterity 

 

Разработки гиперадаптивных подушечек пальцев исходит из 
желаемогомаксимального увеличения площади контакта между по-
душечками пальцев рук и поверхностью объекта. Эта концепция 
использует адаптивные микроструктуры, которые соответствуют 
геометрии объекта по принципу «разделяй и властвуй» и удержи-
вают объект внутри захвата. Следует отметить, что гиперадаптив-
ные подушечки пальцев податливы только в одном направлении, и, 
таким образом, они сопротивляются силам сдвига. Это отличается 
от традиционных податливых структур, которые одинаково дефор-
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мируются во всех направлениях, таких как пена, силикон и другие 
мягкие материалы. 

Адаптивный палец распределяет контактные усилия на каждый 
штифт, обеспечивая стабильность и надежность при каждом захвате. 
Гиперадаптивные пальцы используют торсионную пружину в штиф-
товом соединении и изгибное соединение между двумя фалангами 
каждого пальца. Подушечки пальцев и пальцы спроектированы та-
ким образом, чтобы их можно было легко заменить, если требуется 
другое основание или крепление. Гиперадаптивные пальцы управля-
ются так же, как и традиционные адаптивные пальцы роботов, с пре-
имуществом более стабильного захвата, поскольку они увеличивают 
площадь контакта между объектом и пальцем сравнение адаптивного 
и гиперадаптивного ЗУ приведен на рис.5.  

 

 
 
 

Рис. 5.Сравнение адаптивного и гиперадаптивного ЗУ 

 
Поведение конструкции массива штифтов, используемой на-

гиперадаптивных пальцах, можно описать с помощью параллельно 
соединенных пружин.Каждый штифт получает силу захвата от 
пальцев, что приводит кразличным уровням деформации. Сила рас-
пределяется между контактнымиштифтами. Сила, действующая на 
отдельный штифт, определяется выражением: 
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𝐹𝑖 = 𝑘 ∙ ∆𝑥,                                                 (1) 
где k– жесткость пружины, x– перемещение каждого штифта. 
Жесткость пружины является результатом модуля упругости 

силиконового демпфера.   
 

3. Наше конструктивное решение мягкого гиперадаптив-

ногоЗУ 
Наше конструкторское решение оказалось близким, гиперад-

ртивным ЗУ, отличием является наконечники штифтов, которые 
закреплены на шарнирной основе рис.6. 

 

 
Рис. 6. Наконечники штифтов на шарнирной основе 

 

Наше решение это гибрид адаптивного и гиперадаптивного за-
хвата. Недостаток, по нашему мнению, гиперадаптивного захвата это 
расстояние между штифтами. Наше решение лишено такого изъяна, 
перед штифтами находится гибкий материал способный к деформа-
ции, на котором можно расположить датчики обратной связи (по уси-
лию). В качестве штифтов, планируется используется пневмоприводы 
одностороннего действия и претензионные механизмы для точности 
позиционирования.  Теоретический принцип работы конструкторского 
решения мягкого гиперадаптивного ЗУ приведен на рисунке 7.  
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Рис. 7. Теоретический принцип работы конструкторского решения 

мягкого гиперадаптивного ЗУ 
 

Вывод 
Несмотря на большую исследовательскую активность в области 

ЗУ, можно уверенно сказать , что лучшее решение проблемы адаптив-
ных захватов не найдено. Главным недостатком является малые габари-
ты ЗУ, в которых надо укомплектовать датчиками обратной связи и 
адаптивных пальцев. При разработке адаптивных ЗУ следует учитывать 
следующие факторы: 

 использование прецизионных механизмов в конструкциях 
захватных устройств; 

  выполнение операции взятия и удержания произвольных 
деталей в основном за счет самого захватного устройства без уча-
стия других частей робота и вспомогательных механизмов; 

 трудность создания захватного устройства сложной конст-
рукции, связанная с необходимостью разработки и использования в 
нем миниатюрных приводов, датчиков очувствления пальцев захва-
та, более сложных законов управления. 
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Важным моментом создание современной техники является 
изучение еѐ функционирования с использованием имитационных 
моделей [1]. Это касается гидромашин, гидропередач и гидросис-

http://www.festo.com/cms/ru_ru/index.html
https://newdexterity.com/
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тем. Совершенствованию имитационных моделей гидромашин и, в 
частности, учету степени их обратимости и посвящена данная рабо-
та. 

Традиционно, при имитационном моделировании функцио-
нирования гидросистем их насосы описывается упрощенно – теоре-
тической подачей. Кроме того, дополнительно учитываются утечки, 
перетечки, к.п.д и пр., но при этом, моделируется перепад давления 
между гидролиниями, а не само давление. Постепенно в практику 
расчѐтов входит раздельное описание рабочего процесса в каждой 
гидролинии и, следовательно, раздельное описание формирования 
потока отдельно на стороне низкого давления и отдельно – в нагне-
тании. В этом случае появляется возможность более качественно и 
более подробно учитывать свойства рабочей жидкости гидросисте-
мы: упругость, плотность, газосодержания и пр.  

В моделях насосов следящих приводов способы улучшения 
характеристик привода ищутся на путях снижения нагрузки на валу 
мотора, внутреннего трения мотора, уменьшения утечек, увеличе-
ния жѐсткости привода в целом.  

Есть работы, в которых исследуется влияние комплекса на-
сос-клапаны на выходные характеристики привода.  

Следующий этап в совершенствовании моделей гидромашин, 
и в частности, насосов может быть учѐт подробной характеристики 
их обратимости.   

Актуальность вопроса связана с тем, что при разработке сле-
дящих гидроприводов особое важны их характеристики в области 
малых сигналов управления, а при слежении за целью гидромаши-
ны приводов в районе нулевых отклонений постоянно переходят из 
моторного режима (разгон) в насосный (торможение) и обратно. 
При этом обычно допускается, что обратимость машин - полная, 
что очевидно не так.  

Для моторов это допущение достаточно корректное – его па-
раметр регулирования максимальный и неизменный, а вот что каса-
ется насосов, то его параметр регулирования проходит через нуле-
вое значение т.е. попадает частично в область самоторможения ма-
шины. И, хотя, вал насоса принудительно вращается приводным 
двигателем всѐ-таки важно выявить как конкретная характеристика 
обратимости насоса влияет на привод в целом в моменты тормозно-
го режима в области нулевых сигналов.  
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Это влияние можно изучить экспериментально, что и сделано 

в этой статье. 
Цель эксперимента состоит в установлении связи фактическо-

го угла наклона диска регулируемого аксиально-плунжерного насо-
са при его работе в режиме мотора с моментом на валу насоса, а 
также угла - при котором происходитего самоторможение.  Необхо-
димо также установить зависимость собственного сопротивления 
(момента) насоса от этого угла при отсутствии внешнего момента 
на валу. 

Эксперимент проводился на стенде с гидропередачей насос – 
мотор, где обе машины – регулируемые. Рабочий объѐм гидрома-
шин: исследуемого «насоса – мотора» – 45 см

3
/об, стендового насо-

са - 29.5 см
3
/об. Подача стендового насоса в процессе эксперимент 

не менялась: менялся угол наклона диска «насоса – мотора». 
Регистрировались: сигнал управления (он характеризует по-

казания датчика угла наклона диска), давления в обеих гидролиниях 
и частоту вращения вала «насоса – мотора». Косвенно, контролиро-
вался фактический расход гидромотора в каждой эксперименталь-
ной точке. Характеристики исследовались в режиме холостого хода. 

Ниже приведены результаты эксперимента, по которым мож-
но судить об исследуемой характеристике в области малых углов 
наклона диска аксиально-плунжерного насоса. 

Сигнал управления, приведѐнный на графике, пропорциона-
лен углу наклона диска, при этом 0.65 единиц соответствует углу 
наклона диска в 7.56°. Показания датчиков давления (ДДМ1 и 
ДДМ2) обеих гидролиний приведены в атмосферах, частота враще-
ния вала гидромотора показана в об/мин. Управление стендом осу-
ществлялось вручную, горизонтальная координата – время в секун-
дах. 
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Рис.1. Осциллограммы 

 
Описание осциллограмм. 
Управление - ручное. Максимальный сигнал управления – 

0.65 единиц. Режим: холостой ход. Вал «насоса-мотора» не нагру-
жен. Потери давления на машине – это потери на его внутреннее 
трение. 

Части осциллограмм. 
 На 80-той секунде – включение привода (появилось давление 

в гидролиниях привода). 
До 100-той секунды подготовка эксперимента: установка подачи 

насоса и установка исходного положения диска мотора. 
 С 100 секунды до 210 секунды – эксперимент: два цикла 

движения наклонного диска мотора в ноль и обратно. 
210 секунда – выключение привода. 
Так как эксперимент проводился медленно, то будем считать 

процесс в каждой точке установившемся. Данные первого и второго 
цикла совпадают. 

Для анализа возьмѐм данные второго цикла (с 155 секунды до 
200 секунды) и дополним данными первого цикла.  

В исходном положении частота вращения вала мотора 1200 
об/мин. Перепад давления между гидролиниями – 30 атм. 
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 При сигналах управления менее 0.2 гидромотор имеет нуле-

вую скорость. Давление в этом случае равно давлению срабатыва-
ния предохранительного клапана. 

 При увеличении сигнала управления по линейной зависимо-
сти от значений 0.2 единицы, давление падает по гиперболической 
зависимости (в координатах «угол – давление», эта зависимость 
видна после обработки данных в нескольких точках по сигналу 
управления - 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.65), при обратном процессе 
– давление растѐт (симметрично) до значений срабатывания предо-
хранительного клапана (130-135 атм.), тоже наблюдается и с харак-
теристикой скорости мотора (с максимума в 2600 об/мин, и по ана-
логичной зависимости до 1000, 600, и до 0 об/мин).   

 Есть небольшой гистерезис характеристики. 

 После резкого роста скорости мотора падение его скорости 
(при дальнейшем уменьшении сигнала управления) начинается 
раньше, чем срабатывает клапан (начинается где-то с точки 100 
атм). 

Данные эксперимента после нашей обработки дают такие ре-
зультаты: 

Внутренний момент трения в ходовой части гидромашины при 
отклонении угла органа регулирования подачи на 5,4° создаѐт перепад 
давления между гидролиниями привода в 30 атм. 

 Уменьшение угла наклона органа регулирования в диапазо-
не 5,4°...2,0°– повышает давление привода до давления срабатыва-
ния предохранительных клапанов. Величина потерь на внутреннее 
трения машины увеличивается при этом на 100% в расчѐте на каж-
дый градус уменьшения угла наклона диска, по сравнению с перво-
начальным. При уменьшении угла с 2,6° до 2,0° происходит резкий 
скачок момента сил внутреннего сопротивления машины, сразу на 
следующие 90%, с падением скорости вала гидромотора до нуля. 
Далее рост давления ограничен предохранительным клапаном. 

 Если предположить, что процесс нарастания внутреннего 
сопротивления продолжается с той же интенсивности, то самотор-
можение машины должно иметь место в зоне ±2,5°. Вращение бло-
ка цилиндров в этой зоне возможно лишь по инерции или при 
внешнем помогающем моменте. (Данная зона в эксперименте не 
исследовалась, так как при малых углах наклона диска давление в 
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гидролинии достигало 135 атм. и срабатывал предохранительный 
клапан). 

 В связи с полученным результатом предлагается следующая 
корректировка имитационной модели насоса: в моторном режиме 
насоса (режиме торможения нагрузки привода) приводной двига-
тель насоса получает попутный момент от этого насоса, работаю-
щего в моторном режиме, который, уменьшается с уменьшением 
угла наклона диска по указанной выше зависимости, а по достиже-
нию угла в 2,5° - достигает нулевого значения. 

Эти данные и вводятся в имитационную модель насоса. 
 

Список литературы 
 

1. Даршт, Я.А. Имитационные модели гидропневмоустройств 
и приводов: монография/Я.А.Даршт. – Ковров: ФГБОУ ВО «КГТА 
им. В.А. Дегтярѐва», 2019. – 236 с. 

 
 

УДК 621.757 
 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ  
УДАРНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ТЕЛ  

ПРИ РАСЧЕТЕ МЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 
Шуваев И.А., магистрант; 

Житников Ю.З., д-р техн. наук, профессор 
 

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая 
академия имени В.А. Дегтярева» 

 
Аннотация:В работе изложены существующие методы реше-

ние уравнения ударного взаимодействия тел.  
Ключевые слова: Классический метод Ньютона, метод Герца, 

метод плоской волны Сен-Венана, комбинированный метод. 
Существуют два принципиально разных направления иссле-

дования ударных взаимодействий. Первое направление опираетсяна 
положения механики Ньютона, второе на положения теории упру-
гости и теории Сен-Венана. 
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По первому направлению предполагается, что при ударе силы 

и деформации распространяются по всему твердому телу с беско-
нечной скоростью. Поэтому при исследовании ударного взаимодей-
ствия принимают, что масса тела сосредоточена в одной точке, ко-
торая в свою очередь называется центром масс, а коэффициент вос-
становления скорости распространения импульса равен единице.  

Согласно второму направлению при любом силовом взаимо-
действии тел изменение скорости распространения импульса и де-
формации происходит с конечной скоростью. Вследствие чего удар 
происходит не мгновенно, а его воздействие изменяется со време-
нем. Поэтому допускают, что коэффициент восстановления скоро-
стей равен единице только в случаях, когда тела имеют одинаковые 
массы, форму, материалы и акустическую жесткость. 

В связи с возникновением сложных полей напряжения и де-
формации математическое описание процессов ударов производит-
ся с введением упрощений и допущений, позволяющих получить 
решения, не приводящие к значительным ошибкам. 

При решении задачи на ударное взаимодействие пользуются 
следующими методами описания процесса на основе: 

- классического метода Ньютона: 
Исходит из предположения, что тела являются абсолютно твер-

дыми и все точки при поступательном движении имеют одинаковые 
скорости, при вращении – угловые скорости. 

 

𝑚𝐴𝑉𝐴1 + 𝑚𝐵𝑉𝐵1 = 𝑚𝐴𝑉𝐴2 + 𝑚𝐵𝑉𝐵2                            (1) 
 
 

где𝑚𝐴  и 𝑚𝐵 −массы взаимодействующих тел; 𝑉𝐴1
и 𝑉𝐵1

−

  скорости движения тел до удара; 𝑉𝐴2
 и 𝑉𝐵2

− скорости движения 

тел после удара. 
Недостаточное число уравнений обнаруживается при реше-

нии задач о соударении абсолютно твердых тел.  
Марци и Гюйгенс приняли допущение о постоянстве кинети-

ческой энергии тел при соударении. Поэтому уравнение (1) 
заменено следующим: 

 

𝑚𝐴𝑉𝐴1

2

2
+
𝑚𝐵𝑉𝐵1

2

2
=
𝑚𝐴𝑉𝐴2

2

2
+
𝑚𝐵𝑉𝐵2

2

2
                   2  
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Из совместного решения уравнений (1) и (2) определяются 

скорости 𝑉𝐴2
 и 𝑉𝐵2

. 

Виллис предложил считать, что после удара скорости обоих 
тел становятся одинаковыми:  

 

𝑉𝐴2
= 𝑉𝐵2

. 

 
Ньютон ввел дополнительное соотношение, при котором име-

ет место прямая пропорциональность между относительными ско-
ростями соударяемых тел, совершающих поступательное движение:  

 

𝑉𝐴2
− 𝑉𝐵2

= −𝑅 𝑉𝐴2
− 𝑉𝐵2

                    (3) 

 
где 𝑅 −коэффициент пропорциональности (коэффициент восста-
новления) при ударе, который определяется экспериментально. 

При 𝑅 = 1 − случай абсолютно упругого удара; при 𝑅 = 0 − 
случай абсолютно неупругого удара. Все остальные случаи соответ-
ствуют неупругому удару. 

- метода Герца, при котором считают область контакта упру-
гой, а тела считают абсолютно твердыми; 

Герцем предложена теория возникновения местных контакт-
ных напряжений [1], которая основана на допущении, что в сечении 
тела отсутствуют деформации удаленных от зоны контакта тел. 

Им предложена зависимость между силой 𝑃 и упругой де-
формацией 𝛼 в зоне контакта при статическом сжатии: 

 

𝑃 = 𝑘𝛼
3

2 .                                                  (4) 
 
По теории Герца при учете деформации малой части зоны кон 

такта не учитывается инерция частиц тела, находящихся в окрест-
ностях зоны контакта, т.е. рассматривается соударение жестких тел, 
снабженных безынерционными нелинейно-упругими буферными 
элементами. Для такого представления удара необходимо, чтобы 
длительность удара была достаточно продолжительной по сравне-
нию с наибольшим периодом свободных колебаний тел. Кроме то-
го, при значительных скоростях взаимодействия тел на поверхно-
стях возникают пластические деформации. 
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Им найдено соотношение наибольших сближений соударяе-

мых тел, предельное значения сил сжатия при ударе. 
Недостатком данной теории является то, что она справедлива 

только для упругого удара. 
- метода плоской волны Сен-Венана [2]: 
Условию плоского удара отвечает соударение изотропных 

полупространств, где возникает идеально плоская волна. В реаль-
ных телах ограниченных размеров идеальная плоская волна воз-
никнуть не может. 

Для тонких и длинных тел имеет место хорошее совпадение с 
условиями плоского удара. 

Если принять поперечное сечение (толщину) стержня малого 
размера, можно считать, что напряжения в центре сечения и на его 
поверхности идентичны. Тогда приближенно можно считать, что 
напряжения для любой точки стержня, кроме 𝜍𝑧 , равны нулю: 

 

𝜍𝑦 = 𝜍𝑧 = 0; 𝜏𝑥𝑦 = 𝜏𝑥𝑧 = 𝜏𝑧𝑥 = 𝜏𝑦𝑥 = 0.             (6)  
При этом справедливо выражение: 
 

𝜕2𝑈𝑥
𝜕𝑡2

=
𝐸

𝜌

𝜕2𝑈𝑥
𝜕𝑥2

= 𝑎2
𝜕2𝑈𝑥
𝜕𝑥2

,                                (7) 

где 𝑈𝑥 − проекция ускорения на ось; 𝐸 − модуль упругости материа-

ла; 𝜌 − плотность материала стержня; 𝑎 =  
𝐸

𝜌
− скорость продольной 

волны или скорость звука в данном материале. 
Если поперечные размеры тела намного меньше продольных, 

то расчеты по формулам этой теории дают удовлетворительные ре-
зультаты. 

-комбинированного метода, при котором сочетается решение 
теории упругости для зоны контакта, и метода плоской волны для 
остальных частей тела. 

Пановко Я.Г. [3] предложил нелинейную упруго-пластическую 
модель, при которой деформации поверхностей тел при ударах рас-
сматриваются в виде двух фаз. Первая фаза - упругая деформация ма-
териала, которая описывается математической зависимостью, полу-
ченной Герцем. Вторая - пластическая деформация, которая 
пропорциональна действующей силе удара: 
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𝛼 = 𝑘−
2

3 ∙ 𝑝
2

3 + 𝑓𝜌                                       (8) 
где 𝑝 −действующая сила;  𝑘 −коэффициент, определяемый свойст-
вами материалов. 

Для первой фазы удара, когда возникает упругая деформация, 
сила взаимодействия находится из соотношения: 

𝑃 = 𝑎 ∙ 𝑎𝑠                                           (9) 
где 𝑎 и 𝑠 −постоянные коэффициенты, определяемые эксперимен-
том. 

Для второй фазы удара, когда возникает пластическая дефор-
мация, сила взаимодействия, согласно теории Герца, находится из 
выражения: 

𝑃 = 𝑘(𝛼 − 𝛼𝑦)
3

2                                (10) 

где 𝛼𝑦 −величина упругой деформации. 

Таким образом, для первой фазы удара: 
 

𝜍𝑚𝑎𝑥 =  
𝑀пр ∙ 𝑉0

2 𝑠 + 1 

2𝑎
 

1

𝑠+1

 ; 

𝑃𝑚𝑎𝑥 =  
𝑀пр ∙ 𝑉0

2 𝑠 + 1 

2
∙ 𝑎

1

𝑠 

1

𝑠+1

                   (11) 

где 𝑀пр − приведенная масса соударяемых тел; 𝑉0 − скорость со-

ударения. 
Продолжительность первой фазы удара: 

𝜏1 =
𝛼𝑚𝑎𝑥
𝑉0

∙ 𝐹1 𝑠                                 (12) 

где 𝐹1 𝑠  выражается через гамма-функцию. 
Общая продолжительность удара запишется: 
 

𝜏 =
𝛼𝑚𝑎𝑥
𝑉0

∙ 𝐹1 𝑠 + 1.606  
𝑀пр

𝑘
 

1

2

 𝛼𝑚𝑎𝑥 − 𝛼𝑦 
3

4                                (13) 

А величина упругой деформации равна: 

𝛼𝑦 = 𝛼𝑚𝑎𝑥 −  
𝑎 ∙ 𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑠

𝑘
 

2

3

                         (14) 
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Коэффициент восстановления при ударе определяется из вы-

ражения: 

𝑅 = 5−
1

2 ∙ 𝑘−
1

3   𝑀пр ∙ 𝑉0
2 

2𝑠−3
∙ 𝑎5 ∙ 2𝑠+6 𝑠 + 1 5𝑠 

1

6 𝑠+1 
     (15) 

На практике рассмотренные выше методы решения уравнения 
ударного взаимодействия тел не позволяют определить предельно 
допустимые скорости соударения тел, при которых возникали бы 
только упругие деформации взаимодействующих поверхностей или 
упругопластические, при которых пластические деформации по-
верхностей не превышали заданных значений. 

На основании вышеизложенного вывод методов определения 
предельных режимов ударного взаимодействия тел, применимых к 
решению практических задач является актуальной темой для науч-
ных исследований. 

Методику решения ударного взаимодействия тел можно ис-
пользовать при расчете элементов гидропневмоавтоматики, напри-
мер, при расчете оси в соединении, шатун и кривошип, ударного 
торможения устройств, подающих узлы и детали гидропневмоавто-
матики при обработке и сборке изделий.  
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При проектировании изделий гидро- и пневмоагрегатов необ-

ходимо учитывать не только физические и механические свойства 
материалов изделий, из которых состоят устройства, но и измене-
ния этих свойств при эксплуатации изделий [1]. 

Гидрораспределитель – это изделие, которое служит для рас-
пределения движения потока рабочей жидкости (капельной жидко-
сти или газа).  

Преимущества золотниковых распределителей: 
- простая конструкция; 
- хорошая возможность компенсации давления и, следова-

тельно, небольшие переключающие усилия; 
- высокая переключаемая мощность; 
- незначительные потери; 
- большое количество вариантов управления. 
В корпусе такого распределительного механизма предусмот-

рены каналы, по которым должна подводиться жидкость.  
Сам золотник представляет собой изделие цилиндрической 

формы, на нем предусматриваются проточки и канавки для соеди-
нения или, наоборот, разделения каналов для перемещения жидко-
сти. При открытии золотника рабочая жидкость через золотник 
гидрораспределителя воздействует на нагрузку. Ход золотника 
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обеспечивается благодаря электромагниту, содержащемуся в изде-
лии.  

Золотник помещается в корпус распределительного устройст-
ва и занимает одно из трех положений: 

Нейтральное. В этом состоянии капан запирает каналы рас-
пределения и не допускает движения рабочей жидкости. В среднем 
положении золотник удерживается специальными пружинами. 

Положение слева от нейтрального. По каналам внутри гидро-
распределителя жидкость подается в левую часть цилиндра, в ре-
зультате шток выдвигается. 

Положение справа от нейтрального. Жидкость перемещается 
на правую сторону гидроцилиндра, после этого шток задвигается.  

Золотники должны иметь высокую износостойкость и обес-
печивать плавное перемещение в корпусе (втулке). Наиболее рас-
пространенные материалы для изготовления золотников - сталь 
40Х, а также стали ХВТ, ШХ15. Поверхности поясков шлифуются. 

Под физико-механическими свойствами стали 40Х ГОСТ 
4543-2016 подразумеваются твердость и прочность материала. Бла-
годаря значительному содержанию углерода показатель твердости 
металла составляет 217 МПа. За счет введения легирующих компо-
нентов удается достичь высоких показателей коррозийной стойко-
сти и прочности. Поэтому изделия, изготовленные из стали этой 
марки, не поддаются разрушению даже при очень высоких нагруз-
ках. 

Химические свойства стали 40Х позволяют эксплуатировать 
готовые детали во влажной среде и при незначительном воздейст-
вии агрессивных веществ. Но следует помнить, что этот материал 
не относится к классу нержавеющих сталей. Поэтому в условиях 
постоянного воздействия влаги его эксплуатировать нельзя. 

Плотность данной марки составляет 7820 кг/м
3
. Модуль упру-

гости варьируется в широком диапазоне и зависит от температурно-
го режима. Повышение температуры приводит к значительному 
снижению модуля упругости. 

Распределитель   должен быть герметичным при давлении 280 
кГс/см

2
. Перетечки рабочей жидкости из полостей осуществляются 

при статическом давлении 160 кГс/см
2
 не более 15 см

3
/мин. 

СAD/CAE-системы позволяют не только создавать трехмер-
ные модели деталей и сборочных узлов, но также проводить их 
прочностной анализ [2]. Для оценки работоспособности золотника 
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была создана его трехмерная модель в САПР АutodeskInventor 
(рис. 1), которая в дальнейшем была проверена на прочность  во  
встроенном в  САПР АutodeskInventor редакторе «Анализ напряже-
ний».  

 
 

 
Рис. 1. Трехмерная модель золотника 

 

Для проведения прочностного анализа создаем в САПР 
АutodeskInventor новый материал – Сталь 40Х и ее физические и 
механические характеристики (рис.2).   

 

 
Рис. 2. Создание нового материала Сталь 40Х в АutodeskInventor 

 
Далее используя встроенный функционал САЕ-системы на-

гружаем деталь «Золотник» и проводим прочностной анализ 
(рис. 3). Нагрузки прикладываются в соответствии с нагрузками, 
действующими на золотник при испытаниях на герметичность. Пе-
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ред контролем герметичности проводят обезжиривание распредели-
теля потехнологии предприятия-изготовителя.  Качество обезжири-
вания определяют по отсутствию замасливания фильтровальной 
бумаги любой марки ГОСТ 12026-76 после протирания стыков и 
поверхностей распределителя. 

 

 
 

Рис. 3. Результаты прочностного анализа детали  
«Золотник гидрораспределителя» в АutodeskInventor 

 

Проверку герметичности проводят в следующей последова-
тельности: 

-  распределитель подсоединяют к стенду в соответствии со 
схемой контроля для каждого режима, закрывают предохранитель-
ный клапан, гидролинию подключают к одной из полостей, осталь-
ные полости   заглушают. Включают насос и, закрывая дроссель, 
устанавливают рабочее давление, контролируя манометром. Золот-
ник совершает поступательное перемещение под давлением жидко-
сти, перераспределяя масло в полостях распределителя при движе-
нии. 

Производят оценку герметичности визуальным методом. До-
пускается контролировать прикладыванием или обкаткой по пери-
метру разъема кромки листа фильтровальной бумаги с ровными 
кромками по ГОСТ 12026-76.     

Распределитель считают выдержавшим испытание, если при 
визуальном контроле отсутствуют следы масла или на листе фильт-
рованной бумаги имеются следы масла, не выходящие за пределы 
полосы шириной до 1,5 мм. При проведении прочностного анализа 
на рабочие поверхности золотника были приложены максимально 
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возможные нагрузки, действующие в распределителе при испыта-
ниях, а именно 28 МПа. Согласно полученным результатам иссле-
дования, под действием приложенного максимального давления 
золотник не испытывает пластических деформаций, все деформа-
ции лежат в области упругих напряжений и их величина в два раза 
ниже прочности материала золотника (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Нагрузки, приложенные на деталь 
 «Золотник гидрораспределителя» в АutodeskInventor 

 
Таким образом, в работе рассмотрен процесс проектирования 

изделий гидроагрегатов и проведен прочностной анализ исполни-
тельных органов устройств на примере детали «Золотник гидрорас-
пределителя» в АutodeskInventor. 
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Системы регулирования давления газа являются важнейшими 
элементами пневмоавтоматических систем различного назначения. 
Они представляют собой системы автоматического регулирования, 
поддерживающих с определенной точностью значения регулируе-
мых величин при изменении давления на входе и расходе газа к по-
требителю. [1]  

Основной характеристикой работы таких систем являются 
точность регулирования давления на выходе. Для высокоточных 

систем она может достигать 1-2% от давления настройки. Задача 
достижения высокой точности регулирования существенно услож-

няется, если к требованию по точности добавляется требование 
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обеспечения значительных величин расхода газа (до 20кг/сек). Од-

новременное обеспечение этих требования при ограничении по га-
баритам и массе конструкции представляет собой довольно слож-

ную техническую задачу. Возможность решения такой задачи рас-
сматривается в настоящей работе. 

Проведем анализ существующих систем регулирования дав-

ления газа. Рассмотрим особенности конструкций различных видов, 
их достоинство недостатки с точки зрения выполнения заданных 

требований. 
Одноступенчатые ГРД наиболее распространены в системах 

газоснабжения стартовых комплексов. Они просты по конструкции, 
надежны в работе имеют во многих случаях удовлетворительные 

технические характеристики. К достоинствам данного вида ГРД 
можно отнести простоту его конструкции, что облегчает его произ-

водство. В качестве недостатка можно отметить ограниченный диа-
пазон выходных параметров (давление, расход) а также низкая точ-

ность поддержания величин выходного давления. Для повышения 
точности регулирования в данном регуляторе, как и во многих дру-

гих, увеличивают площадь чувствительного элемента, что может 
привести к увеличению самого регулятора в несколько раз. В таком 

случае это усложнит его размещение в нескольких видах систем.  
Многоступенчатый ГРД может состоять из нескольких после-

довательно соединенных одноступенчатых ГРД, т.е. иметь несколь-

ко ступеней регулирования. Практическое применение нашли двух-
ступенчатые регуляторы (ДРД), представляющие собой последова-

тельное соединение двух одноступенчатых ГРД. Особенностью 
ДРД является наличие двух редуцирующих органов, соединенных 

последовательно, что обеспечивает высокую точность поддержания 
выходного давления, а также разделение перепада давления на кла-

панах, что способствует уменьшению эрозионного износа, препят-
ствует замерзанию регулятора при работе с влажным газом. У дан-

ного типа ГРД имеются и недостатки, в частности, одним из них 
является его крупные габариты, что препятствуют размещению в 

нескольких видах систем 
Наиболее эффективной для подобной цели оказалась схема 

агрегатного регулятора, представляющего собой определенную 
комбинацию однокаскадных регуляторов давления: основной и 

управляющий регуляторы давления. Последний представляет собой 
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обычный одноступенчатый ГРД. Разработанные малогабаритные 

агрегатные регуляторы на большие расходы и высокие давления 
позволили значительно сократить время подготовки комплекса к 

пуску, обеспечить заданную точность поддержания давления у по-
требителей.  

Среди агрегатных РД получили распространение ГРД с меха-

ническим усилителем, который в виде рычажной системы располо-
жен между чувствительным элементом и клапаном. Усилие от чув-

ствительного элемента через шток на клапан передается рычагами и 
которые осуществляют эту передачу с необходимым коэффициен-

том усилия. В целом работа комбинированного ГРД с механиче-
ским усилителем аналогично работе комбинированного ГРД с гид-

роусилителем. [2] 
Проведенный анализ существующих конструкций регулято-

ров давления показал, что для выполнения поставленной задачи 
наиболее приемлемой схемой является агрегатный регулятор дав-

ления с усилием, установленным между чувствительным элементом 
и регулирующим органом. Вместе с тем в работе отмечается, что 

такая схема имеет и недостаток, который заключается в следую-
щем.  

В работе такого регулятора возникает ошибка в регулирова-
нии выходного давления при работе без расхода, т.е. при отключе-

нии от потребителя. При этом в выходную полость после отключе-

ния продолжает некоторое время поступать газ. Давление в выход-
ной полости продолжает расти вплоть до посадки клапана на седло, 

и достижения требуемого усилия герметизации. Одновременно с 
этим процессом идет уменьшение объема регулирующей полости, а 

вследствие этого и увеличение управляющего давления. Такая си-
туация приводит к существенному увеличению ошибки регулятора 

при работе без расхода, т.е. нарушении требований Т.З. 
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Рис.1. Расчетная схема РД с клапанным сбросом 

4, 10, 13 – клапан; 1, 16 – регулирующий винт; 3,6 – поршень со 
штоком;8, 9, 12 – седло; 2 – регулировочная пружина; 5,11,15,14 – клапан-
ная пружина; 16 – упор; 7 – гидроусилитель; А – управляющая полость;Б – 

рабочая полость основного регулятора. 
 

Для уменьшения ошибки регулирования в работе предлагает-
ся новое схемное решение, заключающееся в установку клапана 
сброса в управляющей полости. Схема такого регулятора давления 
приведена на рисунке 1.   

При подаче на вход редуктора рабочей среды, она поступает 
под клапан поз. 4 и 10. При разгруженной пружине поз. 2 (вывернут 
регулировочный винт поз. 1) рабочая среда в управляющую полость 
А не поступает. 

Вращением регулировочного винта поз. 1 производится настрой-
ка его выходного давления и давления управляющей полости А. Давле-
ние управляющей полости воздействуя на поршень поз. 6 через гидро-
усилитель 7 отжимает клапан поз. 10 от седла поз. 9, открывая проход 
рабочей среде со входа на выход. 

При достижении требуемого выходного давления рабочая 
среда, воздействуя на поршень, перемещает его вверх и основной 
клапан поз. 10 закрывается, поддерживая требуемое выходное дав-
ление. Благодаря наличию клапана сброса в управляющей полости 
А перемещение поршня 6 не затрудняется, вследствие чего клапан 
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10 садится на седло 9 своевременно. При отборе среды на выходе 
редуктора происходит перемещение поршня поз. 6 вниз и открытие 
клапана поз. 10, открывающего приток рабочей среды со входа на 
выход до достижения давления настройки. 

При составлении уравнений, описывающих работу РД в пере-
ходном режиме, приняты следующие допущения: рабочее тело – 
идеальный газ; теплообмен с внешней средой через стенки регуля-
тора отсутствует; скорость газа вблизи отверстия истечения газа 
равна нулю; клапан как основного и управляющего регулятора, так 
и клапан предохранительного клапана жестко связан с соответст-
вующими подвижными деталями; режим втекания газа в полость 
потребителя, режим течения газа из КП в атмосферу или дренаж-

ную магистраль – критический (𝐺 = 𝜇𝑓
𝑃

 𝑅𝑇
𝑌); сухое трение отсут-

ствует. 
Примем следующие обозначения: 
X1(2), V1(2)– координаты и скорость клапана основного (управ-

ляющего) регулятора. X1(2) = 0 при посадке соответствующего кла-
пана на седло;   P1,T1 – давление и температура газа на входе в регу-
лятор (P1 = const,T1 = const); P2, T2 – давление и температура газа на 
выходе из регулятора; P3, T3 – давление и температура газа в рабо-
чей полости управляющего регулятора; P1н, P2н, P3н – давление на 
входе, выходе и в управляющей полости при настройке; Pa – атмо-
сферное давление; G2,а , G3,а– секундные расходы газа из рабочей 
полости основного и управляющего регулятора; W2(3)– объем рабо-
чей полости основного  (управляющего) регулятора; М1(2) – масса 
клапана и связанных с ним деталей основного (управляющего) ре-
гулятора; S2, Sн – площади чувствительного элемента основного ре-
гулятора, на которую воздействует выходное и управляющее давле-
ние; Sв1, Sн1 – площади клапана основного регулятора, на которую 
воздействует входное и выходное давление; Sв2, Sн2 – площади кла-
пана управляющего регулятора, на которую воздействует входное и 
управляющее давление; S3 – эффективная площадь чувствительного 
элемента управляющего регулятора; α1 – коэффициент неуравнове-
шенности клапана основного регулятора по входному и выходному 
давлению; α2 – коэффициент неуравновешенности клапана управ-
ляющего регулятора по входному и управляющему давлению 
(α_1=α_2=1 – для клапана обратного хода; α1 = α2 = -1 – для клапа-
на прямого хода); f 2,a, f3,a – площади выходного дросселя основного 
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и управляющего редуктора соответственно; dс1(2)– диаметр седла 
редуцирующего устройства основного (управляющего) регулятора; 
F1, η1 – начальное поджатие и жесткость пружины основного регу-
лятора; F2, η2 – начальное поджатие и жесткость пружины, эквива-
лентной пружинам управляющего регулятора; Fr1 – сила герметиза-
ции клапана основного регулятора; Qp – сила воздействия потока 
газа на клапан; Fтр1, Fтр2 – силы сухого трения; h1(2)– коэффициент 
вязкого трения на клапане и чувствительном элементе основного 
(управляющего) регулятора; k – показатель адиабаты; R – газовая 
постоянная; t – текущее время. 

Используя для описания процессов в полостях зависимости 
термодинамики тела переменной массы, а для подвижных частей – 
второй закон Ньютона, получаем динамическую модель РД: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑑𝑉1

𝑑𝑡
=

1

𝑀1
 −𝛼1𝑆в1𝑃1 −  𝑆2 − 𝛼1𝑆н1 𝑃2 + 𝑆н𝑃3 + 𝑄𝑝 − 𝐹1 − 𝜂1𝑋1 − 1𝑉1 ± 𝐹тр1 

𝑑𝑉2

𝑑𝑡
=

1

𝑀2
 −𝛼2𝑆в2𝑃1 −  𝑆3 − 𝛼2𝑆н2 𝑃3 + 𝑆3𝑃𝑎 + 𝐹2 − 𝜂2𝑋2 − 2𝑉2 ± 𝐹тр2 ;

𝑑𝑃2

𝑑𝑡
=

𝑘𝑅

𝑊2.0 − 𝑆2𝑋2
 𝜇1𝑑𝑐1𝑘0𝑃1 𝑅𝑇1𝑌 − 𝜇2𝑓2,𝑎𝑘0𝑃2 𝑅𝑇2 + 𝑃2𝑆2𝑉 ;

𝑑𝑃3

𝑑𝑡
=

𝑘𝑅

𝑊3.0 − 𝑆2𝑋2
 𝜇1𝑑𝑐2𝑘0𝑃1 𝑅𝑇1𝑌 − 𝜇3𝑓3.𝑎𝑘0𝑃3 𝑅𝑇3 − 𝑃3𝑆3𝑉 ;

𝑑𝑇2

𝑑𝑡
=

𝑅𝑇2

𝑃2𝑊2
  𝑘𝑇1 − 𝑇2 𝐺1,2 −  𝑘 − 1 𝑇2𝐺2,𝑎 −

 𝑘 − 1 

𝑅
𝑃2

𝑑𝑊2

𝑑𝑡
 ;

𝑑𝑇3

𝑑𝑡
=

𝑅𝑇3

𝑃3𝑊3
  𝑘𝑇1 − 𝑇3 𝐺1,3 −  𝑘 − 1 𝑇3𝐺3,𝑎 −

 𝑘 − 1 

𝑅
𝑃3

𝑑𝑊3

𝑑𝑡
 ;

𝑑𝑃4

𝑑𝑡
=
𝑘𝐾0 𝑅𝑇3,а

𝑊4

 𝜇3.𝑎𝑓3.𝑎𝑃3𝑌3 − 𝑏𝑍𝑃4𝑌4 ;

𝑑𝑉3

𝑑𝑡
=

1

𝑀
 𝑃4𝑆4 − 𝐹𝑛 − 𝜂𝑍 − 𝑍 ± 𝐹тр ;

𝑑𝑍

𝑑𝑡
= 𝑉3,

𝑑𝑋1

𝑑𝑡
= 𝑉1 ,

𝑑𝑋2

𝑑𝑡
= 𝑉2

  

 
Решение данной системы с использованием ЭВМ позволяет 

получить переходные процессы P2(t), T2(t), X(t),𝑋 (𝑡), изучить влия-
ние тех или иных конструктивных или эксплуатационных парамет-
ров на качество переходных процессов. [3] 

Учитывая условия, характеризующие установившийся режим 
РД, выражения для установившихся значений переменных будет 
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иметь вид (установившиеся значения переменных отмечены допол-
нительным индексом 0): 

𝑃20 =
−𝛼1𝑆в1𝑃10 + 𝑆н𝑃30 − 𝐹1 − 𝜂1𝑋10 + 𝑄р ± 𝐹тр 1

𝑆2 − 𝛼1𝑆н1

;  𝑇20 = 𝑇10 ; 

 

𝑃30 =
−𝛼2𝑆в2𝑃10 + 𝑆3𝑃𝑎 + 𝐹2 − 𝜂2𝑋20 ± 𝐹тр 2

𝑆3 − 𝛼2𝑆н2

;  𝑇30 = 𝑇10 ; 

 Выражения статических характеристик регулятора в режиме 
работы с расходом и без него будут иметь вид: 

𝑃20 =
𝑆н𝑃30 − 𝛼1𝑆в1𝑃10 − 𝐹1 + 𝑄р ± 𝐹тр 1

𝑆2 − 𝛼1𝑆н1 +
𝑛1

𝑃10𝑌1.20

, 

 

𝑃20
0 =

𝑆н𝑃30 − 𝛼1𝑆в1𝑃10 − 𝐹1 + 𝐹𝑟1 ± 𝐹тр 1

𝑆2 − 𝛼1𝑆н1
, 

где 

𝑃30 =
 𝑆3 − 𝛼2𝑆н2 +

𝑛2

𝑃1н𝑌1.3н
 𝑃3н + 𝛼2𝑆в2 𝑃1н − 𝑃10 ± 𝐹тр 2

𝑆3 − 𝛼2𝑆н2 +
𝑛2

𝑃10𝑌1.30

, 

 

𝑃3н =
 𝑆2 − 𝛼1𝑆н1 +

𝑛1

𝑃1н𝑌1.2н
 𝑃2н + 𝛼1𝑆в1𝑃1н + 𝐹1 ± 𝐹тр 1

𝑆𝑛
, 

 

𝑛1 =
𝜂1𝜇2,𝑎𝑓2,𝑎

𝜇1,2𝜋𝑑𝑐1
;    𝑛2 =

𝜂2𝜇3,𝑎𝑓3,𝑎

𝜇1,3𝜋𝑑𝑐2
; 

 

𝑌1,2 3 н =

 
 
 

 
 1                                                             при  0 <

𝑃2(3)н

𝑃1н
≤ 𝛽кр; 

𝜀  
𝑃2(3)н

𝑃1н
 

2

𝑘

−  
𝑃2 3 н

𝑃1н
 

𝑘+1

𝑘

при𝛽кр <
𝑃2(3)н

𝑃1н
≤ 1.
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На рис. 2 представлены статические характеристики регулятора, 

полученные при Р2н = 10 МПа; Р1 = 40/11 МПа;  
S2 = Sn = 1000 мм

2
; S3 = 500 мм

2
; Sн1 = Sв1 = 78,5 мм

2
;  

Sн2 = Sв2 = 4,9 мм
2
; 𝜑1 = 𝜑2 = ±1; dc1 = 10 мм;  dc2 = 2,5мм; 

f2,a = 56,7 мм
2
;   f3,a = 0,196 мм

2
; G2,a = 1кг/с; η1 = 50 Н/мм;  

η2 = 300 Н/мм; 𝐹1= 300 Н; 𝐹𝑟1 = 1100 Н; 
𝜇2,а = 𝜇1,2 = 𝜇3,а = 0,8;𝐹тр 1 = 𝐹тр 2 = 0. 

 

 
Рис. 2.  Статические характеристики АРД 

Здесь же отражено влияние типа клапанов основного и управ-
ляющего регуляторов на точность поддержания выходного давле-
ния: кривая 1 – 𝛼1 = 𝛼2 = 1;  2 − 𝛼1 = 1, 
𝛼2 = −1; 𝛼2 = 1;  4 − 𝛼1 = 𝛼2 = −1. 

Наилучший, с точки зрения точности, результат будет при 
следующих сочетаниях типов клапанов: 

клапан осинового регулятора обратного хода и клапан 
управляющего регулятора прямого хода (рис. 2, кривая 2). 

клапан основного регулятора прямого хода, клапан управ-
ляющего регулятора обратного хода (рис. 2, кривая 3). 

Построенная математическая модель системы регулирования 
позволяет провести выбор параметров корректирующего устройст-
ва, обеспечивающего заданную точность регулирования давления 
газа. 
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты гидроди-

намического моделирования процессов течения жидкости в лопаст-
ном насосе со сменной проточной частью. 

Ключевые слова: лопастной насос, направляющий аппарат, 
энергоэффективность. 

 
Введение 

 

В настоящее время особое значение для насосного оборудования 

имеет критерий энергоэффективности. Энергоэффективность насоса 

главным образом характеризует показатель КПД. КПД насосной уста-

новки в рабочей точке существенно изменяется в зависимости от по-

дачи, т.е. в зависимости от технологического режима эксплуатации.  

Работа насоса на нерасчетных режимах, как правило, при пониженной 
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подаче приводит к низкому КПД, а значит, повышенному энергопо-

треблению.  

Подобная проблема обратила на себя внимание, прежде всего, 

применительно к насосам большой мощности, применяемых на 

нефтеперекачивающих станциях (НПС) магистральных трубопро-

водов. Как известно, линейная часть магистрального трубопровода 

строится сразу полностью из расчета на максимальный проектный 

объѐм перекачиваемой нефти, а НПС вводятся в строй постепенно 

по мере освоения месторождения и увеличения объѐма перекачи-

ваемой нефти до максимального, предусмотренного проектом.  

Таким образом, характерной особенностью работы насосного 

оборудования в составе НПС является работа на режимах перемен-

ной подачи от минимальной до расчетной.  Период между вводом в 

эксплуатацию очередной НПС составляет 1,5-2 года. Таким обра-

зом, периоды эксплуатации насоса в нерасчетном режиме, т.е. при 

низких значениях КПД весьма продолжительны, что при больших 

мощностях насосов приводит к большим затратам на электроэнер-

гию, которые, как известно, составляют до 70-75% совокупной 

стоимости владения применительно к лопастным насосам.  

Как отмечено в [3] переоборудовать НПС насосами на боль-

шую подачу на каждом этапе эксплуатации магистрального трубо-

провода экономически нецелесообразно в связи с высокой стоимо-

стью насосного оборудования и сопутствующих монтажных работ. 

Поэтому НПС сразу комплектуются насосами, рассчитанными на 

максимальную проектную производительность трубопровода.  

Для поддержания КПД магистральных нефтяных насосов на 

возможно высоком уровне на режимах пониженной подачи в рабо-

тах [1-9] рассмотрен подход, предусматривающий использование 

сменных элементов проточной части в виде сменного ротора и 

сменной проточной части, включающей рабочее колесо в комплекте 

с направляющим аппаратом. Размеры рабочего колеса и направ-

ляющего аппарата рассчитаны на производительность, характерную 

для каждого этапа развития нефтепровода, т.е. для частного номи-

нального режима эксплуатации. При этом подвод и отвод насоса 

при всех режимах эксплуатации остаются неизменными, таким об-

разом, габаритные и присоединительные размеры насосного агрега-

та постоянны независимо от этапа эксплуатации трубопровода.  
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Важной характерной тенденцией современного рынка на-

сосного оборудования является кастомизация, т.е. индивидуализа-

ция продукции под заказы конкретных потребителей. Требования 

заказчика к параметрам в рабочей точке насосной установки очень 

индивидуальны в зависимости от рода перекачиваемой жидкости, 

характеристики трубопроводной сети и других факторов. При 

этом объѐм заказываемой партии, как правило, невелик, а требо-

вания заказчика к срокам поставки всѐ более ужесточаются. В ра-

боте [6] отмечено, что в современных условиях временной интер-

вал от заказа до поставки нового насоса сократился от традицион-

ных 1-2 года до 3-х…6-ти месяцев.  

Для удовлетворения требований заказчиков изготовитель вы-

нужден максимально расширять типоразмерный ряд производимого 

насосного оборудования, что подразумевает разработку необходи-

мой конструкторской и технологической документации, технологи-

ческую подготовку производства в части модельной оснастки, ста-

ночного парка и т.п. и поддержание всего этого в постоянной моби-

лизационной готовности. При этом речь идет фактически о единич-

ном, т.е. штучном производстве по каждому заказу. Всѐ это увели-

чивает себестоимость продукции и снижает рентабельность бизнеса 

изготовителя.  

В связи с этим актуальной технической задачей для изготови-

телей является разработка насосного оборудования на основе блоч-

но-модульного проектирования, используя подход, предложенный 

для магистральных нефтяных насосов, в части адаптации к требова-

ниям заказчика за счет применения сменных элементов проточной 

части. Это позволит из ограниченного числа базовых типовых эле-

ментов статорной и роторной части насоса на основе их гибкой 

комплектации в составе конкретного изделия получать кастомизи-

рованную и энергоэффективную продукцию, максимально удовле-

творяющую требования заказчика и позволяющую поддерживать 

значение КПД на возможно высоком уровне при работе на режимах 

пониженной подачи.  

Дополнительным положительным эффектом применения в 

насосах со спиральным отводом направляющего аппарата является 

снижение радиальной силы, действующей на лопасти рабочего ко-

леса, что повышает ресурс подшипниковых опор и общую надеж-

ность насоса.   
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В работе предпринята попытка на основе численного экспе-

римента исследовать   зависимость напора и гидравлического КПД 

насоса от заданного расхода жидкости, а также элементной ком-

плектности проточной части на примере насоса ЦН 1250-71. 
 

Объект исследования 
 

Одноступенчатый насос консольного типа ЦН 1250-71 со 
сменным ротором и сменной проточной частью. 

1. Сменный ротор – рабочее колесо (РК), спроектированное 
на номинальный режим с подачей Q=810 м

3
/ч и напором Н=40 м 

при частоте вращения n=985 об/мин. 
2. Сменная проточная часть – РК, спроектированное на номи-

нальный режим с подачей Q=810 м
3
/ч и напором Н=40 м при часто-

те вращения n=985 об/мин в комплекте с радиальным лопаточным 
направляющим аппаратом (НА).  

Спиральный отвод (улита) спроектирован на параметры номи-
нального режима с подачей Q=1250 м

3
/ч и напором Н=71 м при часто-

те вращения n=985 об/мин. 
 

Предмет исследования 
 

Зависимость напора и гидравлического КПД насоса от зада-
ваемой подачи и элементной комплектности проточной части насо-
са.  

Планирование численного эксперимента 
 

Был принят следующий план модельного эксперимента, 
включающий 5 вариантов комплектации проточной части и зада-
ваемой подачи: 

Вариант №1. Номинальный режим. Подача Q=1250 м
3
/ч. Про-

точная часть – базовая для насоса ЦН 1250-71 (РК и улита, спроек-
тированные на подачу Q=1250 м

3
/ч и напор Н=71 м при частоте 

вращения n=985 об/мин).  
Вариант №2. Частный номинальный режим. Подача Q=810 

м
3
/ч. Проточная часть – улита от насоса ЦН 1250-71  и РК, спроек-

тированное на подачу Q=810 м
3
/ч и напор Н=40 м при частоте вра-

щения n=985 об/мин.  
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Вариант №3. Частный номинальный режим. Подача Q=810 

м
3
/ч. Проточная часть –улита от насоса ЦН 1250-71 и РК, спроекти-

рованное на подачу Q=810 м
3
/ч и напор Н=40 м при частоте враще-

ния n=985 об/мин в комплекте с радиальным лопаточным направ-
ляющим аппаратом.  

Вариант №4. Режим пониженной подачи Q=500 м
3
/ч. Проточ-

ная часть – улита от насоса ЦН 1250-71 и РК, спроектированное на 
подачу Q=810 м

3
/ч и напор Н=40 м при частоте вращения n=985 

об/мин. 
Вариант №5. Режим пониженной подачи Q=500 м

3
/ч. Проточ-

ная часть – улита от насоса ЦН 1250-71 и РК, спроектированное на 
подачу Q=810 м

3
/ч и напор Н=40 м при частоте вращения n=985 

об/мин в комплекте с радиальным лопаточным направляющим ап-
паратом. 

В качестве модельной жидкости принята вода при температу-
ре +20°С. 

Основные результаты 
В ходе гидродинамического моделирования процессов тече-

ния жидкости в проточной части насоса с использованием про-
граммного комплекса AnsysCFX (академическая версия) были по-
лучены значения напора и гидравлического КПД насоса для всех 
изучаемых режимов работы.  Результаты представлены в табл.1. 

Таблица 1 

 
 
Как следует из представленных результатов, полученные зна-

чения напора, развиваемого насосом при номинальном режиме, 
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практически соответствуют значениям, заданным при проектирова-

нии РК, что косвенно подтверждает адекватность полученных ре-

зультатов.    

При работе насоса на частных номинальных режимах с подачей 

Q=810 м
3
/ч при вариантах №2 и №3 значения КПД практически не за-

висят от комплектации проточной части, наличие направляющего ап-

парата не влияет на величину КПД.  

При работе на режимах пониженной относительно номинальной 

подачи Q=500 м
3
/ч при вариантах №4 и №5 значения КПД получились 

ниже, чем при номинальном режиме Q=810 м
3
/ч, что соответствует 

известной практике эксплуатации.  

При работе на режимах пониженной относительно номиналь-

ной подачи Q=500 м
3
/ч значение КПД при комплектации проточной 

части направляющим аппаратом (вариант №5) получились на 6,5% 

выше, чем при работе без направляющего аппарата (вариант№4). 

Значения КПД для этих вариантов выделены в таблице жирным 

шрифтом. Это обусловлено тем, что при использовании направ-

ляющего аппарата, структура потока, поступающего из РК в спи-

ральный отвод, более упорядочена, гидравлические потери на вих-

реобразование меньше, следовательно, выше КПД. 

Полученные результаты подтверждают актуальность приме-

нения специального направляющего аппарата в составе комплекта 

сменных элементов проточной части с целью повышения энерго-

эффективности насосного оборудования при создании кастомизи-

рованной продукции.  
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академия имени В.А. Дегтярева» 

 

Аннотация.В статье рассмотрен вопрос учѐта влияния тепло-
вых процессов, оказывающих влияние на изделия пневмоавтомати-
ки. 

Ключевые слова: пневматика, учѐт теплообмена. 

 

Устройства пневмоавтоматики используют в различных объ-
ектах техники. Характерной особенностью таких устройств являет-
ся наличие протекающих в них процессов различной физической 
природы. К ним относится термодинамические, механические, га-
зодинамические, тепловые. 

Решение задачи проектировочного расчета основывается на 
системе математических моделей, устанавливающих связь между 
характеристиками объекта проектирования и его конструктивными 
параметрами. В эту систему моделей входят, прежде всего, динами-
ческие модели (уравнения динамики), определяющие течение во 
времени вышеуказанных процессов в объекте, при выполнении ими 
своих технических функций. Эти модели имеют вид дифференци-
альных уравнений. Они позволяют рассчитать динамические харак-
теристики проектируемого устройства. 

В зависимости от конструкции объекта, задачи исследования, 
условий эксплуатации, математическая модель строится с учетом 
степени ее адекватности. В ряде устройств пневмоавтоматики теп-
ловые процессы играют определяющую роль при исследовании 
функционирования объекта в целом. 

Можно отметить три возможных случая, при которых целесо-
образно рассматривать влияние теплообмена на выходные характе-
ристики объекта исследования. Первый случай, когда в математиче-
ской модели устройства учитываются энергии, приобретенные (или 
отдаваемые) газом в процессе теплообмена между газом и стенками 
конструкции. Второй случай связан с задачей уменьшения тепловых 
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воздействий на узлы уплотнения в конструкции устройства. Третий 
случай, когда процесс теплообмена становится регулируемым и об-
ладает заданными характеристиками в рамках работы системы в це-
лом. 

Рассмотрим учет процесса теплообмена при исследовании 
динамических характеристик редуктора давления газа (первый слу-
чай). 

На рисунке 1 представлена расчетная схема одноступенчатого 
редуктора давления с неуравновешенным клапаном обратного хода 
[1]. 

 
Рис. 1. Расчетная схема пружинного редуктора давления 

1 – регулировочный винт; 2 – регулировочная пружина;  

3 – чувствительный элемент; 4 – седло; 5 – клапан;  

6 – клапанная пружина; 7 – выходная полость 

 
Динамическая модель редуктора строится на основе фунда-

ментальных термодинамических законов сохранения массы и энер-
гии для рабочего тела переменной массы, а также второго закона 
Ньютона для движения механической подсистемы [1]. Принимаем 
следующие допущения: 

– рабочее тело – идеальный газ; 
– давление и температура газа на входе редуктора постоянны; 
– режим втекания газа в полость потребителя – критический; 
– клапан жестко связан с подвижными частями редуктора; 
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– теплообмен между газом и стенками конструкции отсутст-

вует; 
– силовое воздействие газа на подвижные части редуктора 

пропорционально величинам статического входного и выходного 
давлений. 

 
 
Математическая модель редуктора имеет вид: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
𝑑𝑃Н

𝑑𝑡
=

𝑘

𝑊Н0 − 𝑆Н𝑋
 𝑏𝑋𝐾0𝑃В𝑌 𝑅𝑇В − 𝜇1𝑓1𝐾0𝑃Н 𝑅𝑇Н + 𝑃Н𝑆Н𝑉 

𝑑𝜌Н

𝑑𝑡
=

1

𝑊Н0 − 𝑆Н𝑋
(𝑏𝑋𝐾0𝑌

𝑃В

 𝑅𝑇В

− 𝜇1𝑓1𝐾0

𝑃Н

 𝑅𝑇Н

+ 𝜌Н𝑆Н𝑉

𝑑𝑉

𝑑𝑡
=

1

𝑀
 −𝑃В𝑆В − 𝑃Н𝑆Н − 𝐹П − 𝜂э𝑋 − 𝑉 ∓ 𝐹ТР 

𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝑉

                                  (1) 

 
Условия ограничений координаты клапана: 
0 < 𝑋 < 𝑋𝑚 , при 𝑋 = 0, 𝑋 = 0, 𝑋 = 0; при 𝑋 = 𝑋𝑚 , 𝑋 = 0, 𝑋 = 0, 
где: 𝑃В,𝑃Н – давление на входе и выходе регулятора; 𝑆В, 𝑆Н – 

площадь подвижных частей, на которые действует входное и вы-
ходное давление соответственно; V – скорость подвижных частей; 

Н – плотность газа в выходной полости; t – текущее время; X – ко-
ордината клапана; Xm – максимальная величина координаты клапа-

на; 𝐹П, 𝜂ээ – усилие предварительного поджатия и жесткость экви-
валентной пружины; h – коэффициент вязкого трения на подвиж-
ных частях; FТР – сила сухого трения на подвижных частях; М – 

приведенная к клапану масса подвижных частей регулятора; 𝑊Н0– 
объем рабочей полости при X= 0; f1 – площадь выходного дросселя; 

1 – коэффициент расхода выходного дросселя; k – показатель 
адиабаты; R – газовая постоянная; 𝐾0 – постоянная величина; 

𝐾0 =  𝑘(
2

𝑘+1
)
𝑘+1

𝑘−1;  𝜌Н =
𝑃Н

𝑅𝑇Н
;𝑏 = 𝜇𝜋𝑑𝑐 ;  𝜇 – коэффициент расхода 

клапанной пары; 𝑑𝑐  – диаметр седла; Y – расходная функция кла-
панной пары: 
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𝑌 =

 
 
 

 
 1                                           при0 <

𝑃Н

𝑃В

< 𝛽кр

𝜀  
𝑃Н

𝑃В

 
2/𝑘

−  
𝑃Н

𝑃В

 

𝑘+1

𝑘

при𝛽кр <
𝑃Н

𝑃В

< 1

 , 

 
где: 

𝛽кр =  
2

𝑘 + 1
 

𝑘

𝑘−1

;  𝜀 =
1

𝐾0

 
2𝑘

𝑘 − 1
. 

 
Математическая модель построена без учета процесса тепло-

обмена между газом и стенками конструкции. Если температура 
рабочего тела существенно отличается от температуры окружаю-
щей среды, то на процессы в системе и ее технические характери-
стики заметно влияет теплообмен между рабочим телом и стенками 
конструкции. При этом происходит нагрев или охлаждение конст-
рукции, и эти тепловые процессы являются составляющими всего 
процесса в системе. 

Таким образом, нагреваемая или охлаждаемая конструкция — 
это еще одна подсистема исследуемого объекта, которую назовем 
термической. Для описания процесса в термической подсистеме 
необходимо математически отразить теплообмен между рабочим 
телом и стенками конструкции, процесс распространения теплоты в 
самой стенке и теплообмен между стенкой и окружающей средой. 
Такое описание строится в рамках теории теплопередачи [2]. 

Для описания процесса теплообмена между поверхностью те-
ла и окружающей средой используется закон Ньютона-Рихмана, 
согласно которому количество теплоты q, отдаваемое (поглощае-
мое) единицей поверхности тела в единицу времени, пропорцио-
нально разности температур поверхности тела и газа, омывающего 
эту поверхность: 

 
𝑞 =  𝑇𝑐 − 𝑇 ,                                           (2) 

 

где   – коэффициент теплоотдачи; Тс, Т – температуры поверхно-
сти тела (стенки) и газа (рабочего тела), омывающего поверхность. 
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Теплота в твердом теле распространяется посредством тепло-

проводности. Задача о теплопроводности сводится к изучению про-
странственно-временного изменения температуры тела, которая 
различна в разных точках тела и может изменяться во времени [3]: 

 
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= 𝑎  

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝑇

𝜕𝑦2 +
𝜕2𝑇

𝜕𝑧2 ,                                    (3) 

где x, y, z – координаты пространства; t – время; а – коэффициент 

температуропроводности, а = /с, (с,  – удельная теплоемкость и 
плотность вещества тела). 

Построенное на основе уравнения вида (3) описание процес-
сов нагрева или охлаждения стенок конструкции существенно ус-
ложняет математическую модель исследуемой системы и создает 
значительные трудности при вычислениях. Поэтому можно гово-
рить об упрощенном описании тепловых процессов в стенках от-
дельных фрагментах исследуемой системы, а также в рабочих по-
лостях, где значения параметров рабочего тела, включая температу-
ру, практически одинаковы во всем объеме полости. 

Если усреднить температуру стенки как по поверхности, так и 
по толщине, т.е. по всему объему материала стенки, то изменение 
усредненной температуры во времени можно описать обыкновен-
ным дифференциальным уравнением, выражающим закон сохране-
ния энергии (уравнение теплового баланса). 

 

𝑚𝑐с
𝑑𝑇𝑐

𝑑𝑡
= 𝑆вн𝑞вн − 𝑆в𝑞в ,                                       (4) 

 
где: mc – масса стенки; с – удельная теплоемкость материала; Sвн, 
Sв – площади внутренней и внешней поверхностей стенки; qвн, qв – 
плотности внутренних и внешних тепловых потоков. 

Учитывая, что секундный подвод и отвод энергии за счет теп-
лообмена стенки с рабочим телом и окружающей средой определя-
ются по формуле Ньютона, уравнение, отражающее изменение во 
времени усредненной температуры стенкиТс, запишется в виде: 

 
𝑑𝑇𝑐

𝑑𝑡
=

1

𝑚𝑐𝑐𝑐
 𝛼внут𝑆внут  

𝑃н

𝑅𝜌н
− 𝑇𝑐 − 𝛼внеш𝑆внеш 𝑇𝑐 − 𝑇𝑎           (5) 

 

где: mc – масса материала стенки; 𝑐𝑐  – удельная теплоемкость 
материала стенки; 𝛼внеш,𝑆внеш – коэффициент теплоотдачи и пло-
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щадь поверхности теплообмена с окружающей средой; 𝛼внут, 𝑆внут – 

коэффициент теплоотдачи и площадь поверхности теплообмена га-

за с внутренней поверхностью конструкции; 𝑇𝑎  – температура ок-
ружающей среды; 𝑃Н, 𝜌Н – давление и плотность газа в выходной 
полости; R – газовая постоянная. 

В случае учета процесса теплообмена, при исследовании ре-
дуктора давления, уравнение, отражающее изменение давления в 
выходной полости Рн , принимает вид: 

 
𝑑𝑃Н

𝑑𝑡
=

𝑘

𝑊Н0 − 𝑆Н𝑋
 𝑏𝑋𝐾0𝑃В𝑌 𝑅𝑇В − 𝜇1𝑓1𝐾0𝑃Н 𝑅𝑇Н + 𝑃Н𝑆Н𝑉 +

𝑑𝑄

𝑑𝑡
       (6) 

 
Через величину 𝑑𝑄/𝑑𝑡 выражается секундный приход или 

расход энергии через теплообмен. 
Введем допущение о том, что температура внутренней по-

верхности стенки полости одинакова по всей площади, а величина 

этой площади 𝑆внут незначительно изменяется при перемещениях 

чувствительного элемента.  
Тогда  

𝑑𝑄

𝑑𝑡
= внут𝑆внут 𝑇𝑐 − 𝑇н ,                                (7) 

 

где 𝛼внут– коэффициент теплоотдачи; 𝑇𝑐  – температура внут-

ренней поверхности стенки полости; 𝑇н – температура газа в полос-

ти, 𝑇н = 𝑃Н/𝑅𝜌Н. 
Коэффициент внут в формуле (7) является функцией парамет-

ров газа, его теплофизических свойств и скорости его перемещения 
относительно стенки. Для определения этой величины в теории те-
плопередачи разработаны методики и получены зависимости, вы-
ражающие коэффициент теплоотдачи в зависимости от критериаль-
ных величин. Эти зависимости являются аппроксимациями резуль-
татов эксперимента [4]. 

Таким образом, математическая модель исследуемого редук-
тора давления с учетом процесса теплопередачи, имеющего место в 
процессе его эксплуатации, имеет вид: 
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𝑑𝑃Н

𝑑𝑡
=

𝑘

𝑊Н0 − 𝑆Н𝑋
 𝑏𝑋𝐾0𝑃В𝑌 𝑅𝑇В − 𝜇1𝑓1𝐾0𝑃Н 𝑅𝑇Н + 𝑃Н𝑆Н𝑉 + внут𝑆внут 𝑇𝑐 − 𝑇н  

𝑑𝜌Н

𝑑𝑡
=

1

𝑊Н0 − 𝑆Н𝑋
(𝑏𝑋𝐾0𝑌

𝑃В

 𝑅𝑇В

− 𝜇1𝑓1𝐾0

𝑃Н

 𝑅𝑇Н

+ 𝜌Н𝑆Н𝑉                                                   

𝑑𝑉

𝑑𝑡
=

1

𝑀
 −𝑃В𝑆В − 𝑃Н𝑆Н − 𝐹П − 𝜂э𝑋 − 𝑉 ∓ 𝐹ТР 

𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝑉                                                                                                                                                    

𝑑𝑇𝑐
𝑑𝑡

=
1

𝑚𝑐𝑐𝑐
 𝛼внут𝑆внут  

𝑃н

𝑅𝑇н𝜌н

− 𝑇𝑐 − 𝛼внеш𝑆внеш 𝑇𝑐 − 𝑇н  

 (8) 

 
Построенная математическая модель (8) является замкнутой 

системой обыкновенных нелинейных дифференциальных уравне-
ний. Задавая значения конструктивных параметров, начальные ус-
ловия, входное воздействие, можно рассчитывать переходные и ус-
тановившиеся режимы работы редуктора, выявлять любые динами-
ческие характеристики при различных условиях эксплуатации. 

 
Список литературы 

 
1. Арзуманов, Ю.Л., Петров Р.А., Халатов Е.М. Системы 

газоснабжения и устройства пневмоавтоматики ракетно-
космических комплексов. – М.: Машиностроение, 1997. – 464 с.: 
илл. 

2. Исаченко, В.П., Осипова В.А., Сукомел А.С. Теплопереда-
ча. – М.: Энергия, 1969. – 440 с. 

3. Математические модели систем пневмоавтоматики: Учеб-
ное пособие / Ю.Л. Арзуманов, Е.М. Халатов, В.И. Чекмазов. – М.: 
Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2009. – 296с. 

4. Основы проектирования систем пневмо- и гидроавтомати-
ки: монография / Ю.Л. Арзуманов, Е.М. Халатов, В.И. Чекмазов. – 
М.: Издательский дом ―Спектр‖, 2017. – 459с. 

 
 
 
 

  



151 
 

УДК 621.646 + 621.792.8 
 

МОДЕЛИ ГЕРМЕТИЧНОСТИ И СИЛЫ ТРЕНИЯ  
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Аннотация. В статье рассматриваются математические модели 
герметичности и силы трения в узлах уплотнения резиновыми кольца-
ми круглого сечения изделий пневмоавтоматики. 

Ключевые слова: математическая модель, герметичность, сила 
трения, уплотнение, резиновые кольца, модуль упругости. 

 

Герметичность пневматических устройств обеспечивается уст-
ранением или созданием малого зазора между поверхностями соеди-
няемых деталей с помощью различных уплотнительных элементов. 
Наиболее широкое применение для обеспечения герметичности под-
вижных и неподвижных соединений устройств пневмоавтоматики 
получили резиновые кольца круглого сечения. Герметизация такими 
кольцами обеспечивает наименьший размер уплотнительного узла. 
Анализ конструкций пневматических устройств, разработанных в КБ 
«Арматура», показывает, что подавляющее число уплотнительных 
узлов выполняется с радиальной деформацией сжатия поперечного 
сечения кольца в процессе установки в канавку.  

С учетом вышесказанного, объектом проводимого исследования 
являются радиальные узлы уплотнения пневмоустройств с резиновы-
ми кольцами круглого сечения (рисунки 1, 2). 

Предметом исследования являются математические модели 
для расчета герметичности и силы трения в узлах уплотнения пнев-
моустройств с резиновыми кольцами круглого сечения, а также 
свойства соответствующих резин. 

Целью исследования является повышение точности расчета 
герметичности и силы трения в узлах уплотнения пневмоустройств 
с резиновыми кольцами круглого сечения за счет усовершенствова-
ния существующих математических моделей и экспериментального 
определения ряда их параметров. 
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Для достижения поставленной цели необходимо решить сле-

дующие задачи: 
1. Провести анализ существующих математических моделей, 

которые позволяют оценить герметичность и силу сухого трения в 
уплотнении с резиновым кольцом. Разработать уточненные модели 
и сформировать перечень параметров, идентифицирующих модели. 

2. Провести анализ применимости различных резин при изго-
товлении уплотнительных колец круглого сечения в КБ «Армату-
ра». 

3. Провести анализ информации о свойствах применяемых ре-
зин в литературных источниках, а также в технических данных, 
имеющихся в КБ «Арматура». 

4. Разработать методики эксперимента и провести экспери-
ментальное исследование свойств применяемых резин. 

 

 

 

 
а  б 

 
Рис. 1. Уплотнительные узлы с кольцами круглого сечения с ради-

альной деформацией сжатия поперечного сечения: 
а –тип конструкции №1 – с канавкой в цилиндре; б – тип конструкции 

№2 – с канавкой на валу; p– давление уплотняемой среды;h– сумма высоты 
канавки под кольцо и зазора между уплотняемымидеталями;Dвал – диаметр 
детали «вал»;Dцил – диаметр детали «цилиндр»; Dкан– диаметр дна канавки 
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а б в 
 

Рис. 2. Характерные параметры уплотнительного узла: 
p – избыточное давление уплотняемой среды; b – высота кольца после 

установки на вал;  l0 – ширина контакта при отсутствии давления;  
l – ширина контакта при наличии давления 

 
Математическая модель для оценки герметичности уп-

лотнения 
В результате анализа литературных источников [1-5] получе-

ны следующие условия герметичности рассматриваемых уплотни-
тельных узлов: 

0 ≥ кр, (1) 

                                            𝑝 ≤ 𝑝доп,                                (2) 

где 0 – контактное напряжение в уплотнительном узле при отсут-

ствии давления; кр = 0,25 МПа – критическое контактное напряже-

ние, обеспечивающее отсутствие просачивания газа через уплотне-
ние при подаче давления; 𝑝 – абсолютное давление уплотняемой 

среды; 𝑝доп – предельно допустимое абсолютное давление уплот-

няемой среды. 
Параметры, входящие в условия (1) и (2), определяются по 

следующим зависимостям: 

𝜍0 = 1,25∙𝐸∙ ln 1 − ε ∙ 𝐾в  , (3) 

 

𝑝доп =
𝜍0

1 − 𝑠
, 

(4) 
 



154 
 

ε =
𝑏 − 

𝑏
, (5) 

 

𝑏 = 𝑑 ∙  
 1,21 𝛼 − 0,21 ,при 2 мм ≤ 𝑑 ≤ 4 мм

 1,31 𝛼 − 0,31 ,при 4 мм < 𝑑 ≤ 7 мм
,   

(6) 

 

 = 0,5 ∙  
𝐷кан − 𝐷вал,  для конструкции №1
𝐷цил − 𝐷кан,  для конструкции №2

 , 
(7) 

 

𝛼 =
𝐷1 + 𝑑

𝐷 + 𝑑
, 

(8) 

 

𝐷1 =  
𝐷вал,  для конструкции №1
𝐷кан,  для конструкции №2

 , 
(9) 

 
 
 

где 𝐸 – модуль упругости материала кольца; ε – относительная де-
формация сжатия кольца при установке в узел; 𝐾в – коэффициент 
морозостойкости материала кольца по эластическому восстановле-

нию после сжатия; s – коэффициент передачи давления кольцом; b 
– высота кольца после установки на вал; h – сумма высоты канавки 
под кольцо и зазора между уплотняемыми деталями; d – диаметр 

сечения кольца; α – коэффициент растяжения кольца при установке 
на вал; D1 – диаметр посадочного места кольца на валу; D – внут-
ренний диаметр кольца. 

Параметры 𝐸,𝐾в, 𝑠, входящие в уравнения (3) и (4), характе-
ризуют свойства резины, из которой изготовлено кольцо, их значе-
ния являются справочными. Каждый из перечисленных параметров 
зависит от температуры, воздействующей на кольцо. 

 
Математическая модель для оценки силы сухого трения в 

уплотнении 
В результате анализа литературных источников [2-4,6] сфор-

мирована следующая модель для расчета силы трения в рассматри-
ваемых уплотнительных узлах: 
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𝐹тр = 𝜋 ∙ 𝐷ск ∙ 𝑙 ∙ 𝜍 ∙ 𝑓тр, 
(

10) 

𝑙 = 𝑑 ∙  𝑙0
отн + 𝑘𝑝 ∙  𝑙𝑚𝑎𝑥

отн − 𝑙0
отн  , 

(
11) 

𝜍 = 𝜍0 + 𝑝 ∙ 𝑠, 
(

12) 

𝑘𝑝 =  

−0.0141 + 0,0035 ∙ 𝑙𝑛 𝐻 − 0,01315 ∙  𝑝 − 0,1 + 3,29 ∙ 10−5 ∙  𝑝 − 0,1 2

1 − 0,2615 ∙ 𝑙𝑛 𝐻 − 0,00754 ∙  𝑝 − 0,1 
,при 𝑝 < 𝑝𝑚𝑎𝑥 ,

1,  при 𝑝 ≥ 𝑝𝑚𝑎𝑥

  
(

13) 

𝑙0
отн = −14,74 ∙ 𝜀1,174 + 14,581 ∙ 𝑡𝑔 𝜀 − 0,0009 , 

(
14) 

𝑙𝑚𝑎𝑥
отн = −34,68 ∙ 𝜀1,149 + 31,396 ∙ 𝑡𝑔 𝜀 + 0,0012 , 

(
15) 

𝑝𝑚𝑎𝑥 = 0,97 ∙ 𝐻 − 44,4, 
(

16) 
 

где Dск – диаметр поверхности, по которой скользит кольцо; l 
– ширина контакта кольца с поверхностью скольжения; σ – кон-

тактное напряжение при наличии давления; fтр – коэффициент тре-

ния; l0
отн – начальная относительная ширина контакта (при отсутст-

вии давления);kp  –коэффициент влияния величины давления на 

значение ширины контакта; lmax
отн  – максимальная относительная 

ширина контакта; p,  Мпа – абсолютное давление уплотняемой сре-

ды; pmax , МПа – абсолютное давление уплотняемой среды, при ко-
тором достигается максимальная ширина контакта; H – твердость 
резины (в условных единицах IRHD или в единицах по шкале Шор 
А). 

Контактное напряжение в уплотнительном узле при отсутст-
вии давления 𝜍0 определяется по уравнению (3). Относительная де-

формация 𝜀 определяется по уравнениям (5)-(9). 
Параметры 𝑠, H,𝐸,𝐾в, входящие в уравнения (3), (12), (13) и (16), 

характеризуют свойства резины, из которой изготовлено кольцо, их 
значения являются справочными или определяются экспериментально. 
Каждый из перечисленных параметров зависит от температуры, воз-
действующей на кольцо. 

Коэффициент трения 𝑓тр является коэффициентом согласова-

ния экспериментально определенных значений силы трения с рас-
четными значениями, получаемыми по выражению (10). Коэффици-
ент трения имеет различные значения при страгивании и при дви-
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жении узла с постоянной скоростью. Величина коэффициента тре-
ния зависит от времени выдержки уплотнения в покое, давления и 
температуры среды, количества и свойств смазки, свойств резины, а 
также от скорости относительного движения уплотняемых деталей 
и обработки поверхности трения. В рамках проводимого исследова-
ния коэффициент трения предметом изучения не является. 
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Аннотация. Установлено, что на характеристики героторных 

насосов подпитки существенно влияют объемные потери, которые 
возникают из-за наличия зазоров в конструкции насоса. Увеличение 
зазоров может приводить к дефициту подачи подпитки в гидросис-
тему закрытого контура в рабочих диапазонах функционирования. 
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дальное зацепление, характеристика подачи, коэффициент подачи 
насоса. 

 
Применение гидравлических систем закрытого контура в раз-

личных приводах строительно-дорожной техники и машин техноло-
гического оборудования известно достаточно давно [1, с.6]. Боль-
шое распространение в системах с закрытым контуром в качестве 
основного насоса получили аксиально-плунжерные насосы с на-
клонным диском, а в качестве исполнительного звена гидромоторы 
с наклонным блоком или гидромоторы большого момента. 

Работа гидросистемы с закрытым контуром осуществляется 
при наличии системы подпитки, которая традиционно включает в 
себя: бак, насос подпитки, клапан ограничения давления подпитки и 
фильтр. Бак способствует удалению воздуха из системы, а также 
служит для компенсации потерь рабочей жидкости при изменении 
суммарного объема включенных в гидравлический контур уст-
ройств, связанного со сжатием или расширением рабочей жидкости 
и компенсации утечек. Пропускную способность фильтра и клапана 
подпитки выбирают исходя из производительности насоса подпит-
ки, а тонкость фильтрации фильтра, исходя из заданной чистоты 
рабочей жидкости гидросистемы, температурного диапазона, тре-
буемого интервала технического обслуживания и других факторов 
[1,с.15]. 
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В качестве подпиточного насоса традиционно используются 

насосы, работающие на самовсасывании: шестеренные и пластин-
чатые (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Схемы шестеренных насосов с шестернями внешнего (а) и 

внутреннего зацепления (б, в), пластинчатых (г). 

 
К подпиточным насосам предъявляют требования, как и ко 

всем насосам и двигателям гидравлических систем и сводятся оник 
обеспечению заданных давления и производительности при мини-
мальном весе и габаритах, максимального к.п.д., минимальной тру-
доемкости изготовления, простоты обслуживания, надежности ра-
боты в требуемых эксплуатационных условиях, обеспечению ре-
сурса. 

Наибольшее распространение среди насосов подпитки, в со-
ответствии с предъявляемыми требованиями, получили шестерен-
ные насосы (рис.1,а-в), имеющие бесспорные преимущества по 
сравнению с другими типами насосов по своей простоте, весовым 
характеристикам, дешевизне и надежности [2, с.3], однако не всегда 
отвечающие требованиям по компоновке современных насосов.  

Пластинчатые насосы (рис.1,г) получили большое распростра-
нение в автоматических приводах, собранных из гидромашин до №2,5 
гаммы II [3, с.34], а также встречаются среди насосов гидростатиче-
ских трансмиссий фирмы «Denison» [4, с.8].  

Шестеренные насосы выполняются с шестернями внешнего и 
внутреннего зацепления (рис. 1, а-в). Среди шестеренных насосовс 
внутренним зацеплением, наиболее распространены насосы с раз-
делительным элементом (рис. 1, б), отделяющим всасывающую и 
нагнетательную полости. 

Насосы с шестернями внутреннего циклоидального зацепле-
ния (рис.1, в) также распространены. Эти насосы получили назва-
ние героторных. Отделение полости нагнетания от полости всасы-
вания здесь достигается путем непрерывного контакта зубьев внут-
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ренней (ротора) и внешней (статора) шестерен в зонах разде-
лительных перемычек между полостями всасывания и нагнетания 
[5, с.13]. 

Применение циклоидальных зубьев имеет ряд преимуществ в 
сравнении с эвольвентными: большую контактную прочность, так 
как контактируют выпуклые и вогнутые части зубьев; повышенную 
длину линии зацепления; высокую износостойкость, что наряду с 
их компактностью позволило занять ведущие позиции среди подпи-
точных насосов современных гидросистем закрытого контура [6, 
с.83]. 

С ростом технологических возможностей производителей, а 
также с появлением новых конструкционных материалов и техни-
ческих решений, насос подпитки со временем был полностью ин-
тегрирован в тело основного насоса вместе с клапаном подпитки. 

 
 

Рис. 2. Героторный насос с циклоидальными зубьями 

 
Необходимо провести испытания героторных насосов, при-

меняемых в аксиально-плунжерных насосах с наклонным диском, 
для получения характеристик объемной подачи, коэффициента по-
дачи и определения номинального рабочего объема. Исследуются 
героторные насосы подпитки, конструкция которых показана на 
рис.2, при различных зазорах по зубьям между ротором и статором. 

В соответствии с рабочей конструкторской документацией, за-

зоры героторного насоса по зубьям и по торцовым поверхностям со-

ставляют 0,02…0,03 мм. На всех исследованных насосах зазор по тор-

цовым поверхностям был постоянным, равным 0,02…0,03 мм. Вели-
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чина зазоров по каждому зубу ротора определялась набором щупов 

№1 кл.1 по ТУ2-034-225-87, между вершинами зубьев ротора и высту-

пами статора.  

Испытания проводились на гидравлическом стенде. В качестве 

рабочей жидкости использовалось масло трансмиссионное ТСЗп-8 ТУ 

38.1011280-89. Температура рабочей жидкости при испытаниях была 

плюс 50 °С. Характеристики были получены при давлении холостого 

хода и рабочем давлении 25 кгс/см
2
. 

На рис.3 приведены характеристики, полученные при стендо-

вых испытаниях героторных насосов подпитки №1…3, с оптималь-

ными зазорами по зубьям, т.е. выполненными в соответствии с тре-

бованиями конструкторской документации 0,02…0,03 мм. По ре-

зультатам испытания было выявлено, что характеристики подачи 

насосов №1…3 практически идентичны, что очевидно ввиду одина-

ковых зазоров. Следует отметить линейность характеристик во всем 

диапазоне частоты вращения вала. 
 

 
 

Рис. 3. Характеристика подачи героторных насосов №1…3 
с зазором 0,02…0,03 мм. 

 

На рис.4 приведены характеристики, полученные при испы-

таниях героторного насоса подпитки №4, с расширенными зазорами 

по зубьям, величина которых составила 0,05…0,07 мм. При сравне-

нии полученных характеристик видно, что характеристики холосто-

го хода насосов №1…3 и №4 практически идентичны, а при испы-

таниях на рабочем давлении видна «просадка» характеристики по-
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дачи по оси ординат, приблизительно на 50% большая, чем у насо-

сов №1…3 и составившая около 1 л/мин. 
 

 
 

Рис. 4. Характеристика подачи героторного насоса №4  
с зазором 0,05…0,07 мм 

 
На рис.5 приведены характеристики, полученные при испы-

таниях героторного насоса подпитки №5, изготовленного с расши-
ренными зазорами по зубьям 0,05…0,07 мм, после его использова-
ния в составе изделия в гидросистеме закрытого контура в течение 
600 часов. 

После испытаний в составе изделия насос был разобран, были 
замерены фактические зазоры по зубьям, которые составили 
0,08…0,1 мм. Таким образом, можно оценить износ зубьев ротора и 

выступов статора после работы насоса, который составил  0,03 мм. 
Из полученных характеристик на рис.5 видно, что уже по ха-

рактеристике холостого хода подачи насоса видна «просадка» по 
оси ординат, которая составляет около 1…1,5 л/мин. При испыта-
ниях под рабочим давлением «просадка» характеристики подачи по 
оси ординат составляет около 7 л/мин. Таким образом, в сравнении 
с подачей насосов №1…3, подача насоса №5 уменьшилась на 8...8,5 
л/мин. 

Рассмотрим полученные характеристики коэффициента пода-
чи (KQ) насосов, приведенные на рис.6. 
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Рис. 5. Характеристика подачи героторного насоса №5 
с зазором 0,08…0,1 мм 

 
Из характеристик на рис.6 видно, что значение коэффициента 

подачи героторных насосов №1…3 при различных частотах враще-
ния вала находится в диапазоне KQ=0,925…0,98, насоса №4 – в диа-
пазоне KQ=0,84…0,95, насоса №5 – в диапазоне KQ=0,48…0,85. 

Нижнее значение диапазона коэффициента подачи насоса №5 
является критическим значением для насосов подпитки, т.к. фактиче-
ская подача будет составлять только половину от номинального зна-
чения и, как в диапазоне низких частот вращения вала насоса под-
питки от 600…900 об/мин, так и в рабочем диапазоне частот враще-
ния от 900…1500 об/мин при рабочих нагрузках гидросистемы из-
делия, ее может быть недостаточно для компенсации объемных по-
терь в гидромашинах. Нижнее значение диапазона коэффициента 
подачи насоса №4 говорит о том, что фактической подачи также 
может быть недостаточно, особенно на низких частотах вращения 
вала насоса или при повышенной температуре рабочей жидкости в 
гидросистеме, а увеличенные зазоры по зубьям в целом уменьшают 
ресурс насоса. 
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Рис. 6. Коэффициент подачи героторных насосов. 
 

Таким образом, для работы в гидросистемах предпочтитель-
нее насосы подпитки, с наибольшим коэффициентом подачи, а из 
испытанных - это героторные насосы №1…3, с номинальными по 
документации зазорами по зубьям. 

По результатам испытаний можно определить рабочий объем 
насоса подпитки. Известно, что теоретический (конструктивный) ра-
бочий объем героторного насоса определяется исходя из формулы (1) 
по документации на ротор и статор [7, с.52]: 

bzAAVн  )( minmax ,                (1) 

где Amax– максимальный объем рабочей камеры между рото-
ром и статором; 

Amin– минимальный объем рабочей камеры между ротором и 
статором; 

z – число зубьев ротора; 
b – ширина комплекта ротора и статора. 
Теоретический рабочий объем героторного насоса подпит-

ки,исходя из геометрии зацепления,полученный по формуле (1) со-
ставил 21,7 см

3
/об.  

Определимсреднее значение рабочего объема героторного насо-
са с учетом погрешностей измерений для насосов №1-3.  

Результаты оценки погрешностей измерений [8, с.14]: 

 среднеквадратическое отклонение: SVн=0,171 см
3
/об; 
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 случайная ошибка измерений, при доверительной вероятно-

сти=0,95, коэффициенте Стьюдента равного tp(n)=4,3, для 3-х из-
мерений: ∆Vнсл=0,737 см

3
/об; 

 приборная погрешность косвенных измерений: ∆Vнпр=0,086 
см

3
/об; 

 абсолютная погрешность: ∆Vн=0,823 см
3
/об; 

 относительная погрешность: н=3,84%. 
Таким образом, рабочий объем насоса, полученный при ис-

пытаниях при минимальном давлении в линии нагнетания, составил 
21,45±0,82 см

3
/об, что соответствует его теоретическому значению. 

Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод, 
что применение героторных насосов в качестве насосов подпитки в 
гидросистемах закрытого контура обоснованно стабильностью их 
характеристик, что, наряду с компактнойконструкцией, способству-
ет их широкомуиспользованию. При длительной эксплуатации ге-
роторных насосов их выходные характеристики, как и ресурс, на-
прямую зависят от зазоров между ротором и статором, а те, в свою 
очередь, от многих факторов: качества изготовления деталей, при-
меняемых материалов, термической обработки, рабочих температур 
в гидросистеме, чистоты рабочей жидкости, нагрузки от давления, 
которые необходимо учитывать при проектировании насоса и гид-
росистемы изделия. 
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Аннотация. В данной статье проиллюстрированы ранее напи-
санный алгоритм работы и гидравлическая схема электрогидравли-
ческого стенда для испытания домкрата (см.рис.1). Переделан алго-
ритм работы, который теперь не только согласует работу стенда и 
домкрата, а также удовлетворяет требованию энергоэффективности. 
Собрана модель стенда по гидравлической схеме, в программе Mat-
lab, в графической среде Simulink(см.рис.3). 

Ключевые слова: электрогидравлический стенд,домкрат, ис-
пытание домкрата, алгоритм работы стенда.  

 

Ранее был разработан алгоритм работы электрогидравличе-
ского стенда для испытания домкрата [1]. Данный алгоритм согла-
совывал работу стенда и домкрата, но возможность энергоэффек-
тивности не была реализована. Также к алгоритму работы прилага-
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ется гидравлическая схема электрогидравлического стенда для ис-
пытания домкрата (рис.1).   

𝑄𝑚𝑎𝑥  (обороты элетродвигателя макс.), 𝑃𝑚𝑖𝑛 (давление ми-
нимально).Шток доходит до половины от 𝐿𝑥𝑥  . 

Встречая рабочую нагрузку, шток замедляется. Q↓ (обороты 
двигателя падают),P↑ (давление возрастает). По итогу стенд выходит на 

𝑃𝑚𝑎𝑥 , 𝑄𝑚𝑖𝑛  и в таком режиме работает на всем диапазоне 𝐿раб. В край-

нем верхнем положении стенд доходит до ограничителей,P↑ давление 
возрастает до max. Необходимое давление формируется клапаном. 

Электродвигатель выключается, гидрораспределитель ста-
вится в положение реверс, стенд опускается до крайнего нижнего 
положения. 

 

 
 

Рис.1.  Гидравлическая схема электрогидравлического стенда  
для испытания домкрата 

 

Ниже представлен обновленный алгоритм работы электро-
гидравлического стенда для испытания домкрата, который не толь-
ко согласовывает работу стенда и домкрата, но так же удовлетворя-
ет требованию энергоэффективности. 
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платформа для установки стенда находится в крайнем верх-

нем положении, за счет фиксации гидроцилиндров в положении на 
максимальное выдвижение. Производится установка домкрата.  
Гидронасос отключен. Распределитель установлен в положение 
А(условно); 

включается гидронасос. Платформа с установленным дом-
кратом опускается в крайнее нижнее положение. Выключается гид-
ронасос. Оставшееся расстояние до тензодатчика преодолевается за 
счѐт выдвижения штока домкрата, на минимально необходимом для 
этого давлении; 

 включается домкрат. Тензодатчик фиксирует необходимое дав-
ление и при его достижении выключается домкрат. Давлении в дом-
крате сбрасывается до минимально требуемого, чтобы за счѐт него 
поднят платформу в крайнее верхнее положение. Распределитель 
переключается в положение Б(условно); 

платформа для установки стенда находится в крайнем верх-
нем положении. 

Созданная ранее гидравлическая схема послужила основой 
для модели, которая в дальнейшем была собрана в программе Mat-
lab , в графической среде Simulink(см.рис.2)  [2]. 

 
 

Рис.2. Модель электрогидравлического стенда для испытания дом-
крата собранная в программе Matlab, в графической среде Simulink 
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Аннотация. В статье рассматривается применение имитаци-

онных моделей в расчетах гидравлических систем. 
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Громоздкость проведения натурных экспериментов и вычис-

лительная сложность математических моделей гидросистем, а так-
же развитие вычислительной техники сделали имитационное моде-
лирование очень популярным. Данный вид компьютерного модели-
рования позволяет изучать сложные системы на основе разработки 
многозвенных факторных моделей с визуализацией численных экс-
периментов.  

Рассматривается система имитационного моделирования, ос-
нованная на следующих основных положениях: 

- модели конкретных гидроустройств разрабатываются на базе 
готовых обобщенных моделей-шаблонов гидроаппаратов;  

- при моделировании конкретного аппарата возможна модифи-
кация, как внутренней структуры шаблона, так и внешней; 

- модели-шаблоны формируются из типовых блоков-модулей;  
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- типовые блоки-модули формируются из простейших 

базовых элементов;  
- выбор системы базовых элементов основывается на 

энергетическом подходе. 
При описании уравнений гидравлических устройств исходим 

из того, что гидропривод - это энергосиловое устройство, в котором 
преобразуется и передается энергия, поэтому и система должна это 
учитывать. Т.е. нужно описать прежде всего энергию и энергопре-
образование. 

Известны следующие виды энергии: кинетическая, потенци-

альная и диссипативная. Кинетическая энергия  это энергия, свя-

занная со скоростью движения потока, потенциальная  это накоп-

ление энергии, а диссипативная составляющая  это энергия, затра-
ченная на трение. 

Поскольку гидравлика связана как с рабочим телом (жид-
кость), так и с механическими элементами, то необходимо описать 
и гидравлическую, и механическую энергии. 

Были записаны следующие уравнения:  
гидросопротивления (диссипативная составляющая):  

PGQ 
                                               (1) 

гидроемкости (потенциальная энергия): 

                                          (2) 
гидроиндуктивности (кинетическая энергия): 

                                        (3) 
 

На основании этих уравнений выполнили блоки объема, ме-
ханики и дросселя, с помощью базовых элементов программы 
MATLAB. 

Динамическая имитационная модель клапанапредназначена 
для расчета поведения клапана в переходных режимах. На первом 
этапе выполняется расчетная схема клапана в системе. Общая рас-
четная схема на рис.1 представлена одним из вариантов клапана – 
клапан с прямым током жидкости. Схема отражает конструкцию. 
Показаны основные элементы клапана: корпус с седлом и с подво-
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дящим и отводящим каналами, затвор и пружина. На схеме приве-
дены конструктивные и режимные параметры. На схеме приведен 
также объем, к которому подключен клапан. Объем не является ча-
стью клапана, но рассмотрение их при моделировании осуществля-
ется совместно. 

V0, Qсж

h, x

d
д

ем

dn



Qсж

Qн

Qсл

Qкл
Pкл

dk
Дроссель
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Рис. 1. Расчетная схема клапана 

 
Клапан описывается двумя топологическими уравнениями: 
а) уравнение расходов (для присоединенного объема): 
 

,                         (4) 

где Qн, Qсис – независимые переменные; 
 

, ,  

 
б) уравнение сил, действующих на затвор клапана: 
 

,                          (5) 
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, , , 

, 

. 

 

― ‖и ― ‖ – могут быть введены в модель, если имеются 

соответствующие экспериментальные данные (или расчеты, вы-
полненные в 3D-программе). В модель удобно эти коэффициенты 

вводить в виде статической зависимости (h) и (h) после 

расчета этих зависимостей в модели одномерного потока [1]. 
Разработали имитационную модель напорного клапана, 

структурная схема которого показана на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Структурная схема модели клапана 

 
Структурная схема модели клапана состоит из блоков: при-

соединенный объем (рис. 3), сам клапан (его затвор) (рис. 4) и 
автоматически изменяющая свою проводимость клапанная щель 

 дроссель (рис. 5). 
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Рис. 3. Блок объема 

 
 

 
Рис. 4. Блок клапана 

 

 
Рис. 5. Блок дросселя 

 

С помощью данных блоков можно собрать модель любого 
гидроэлемента, в свою очередь из моделей гидроэлементов можно 
собрать гидравлическую систему. Изменяя параметры, входящие в 
каждую модель, можно рассчитать гидравлическую систему или 
спроектировать систему с заданными параметрами. 
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Данная система имитационных моделей является унифициро-

ванной, что позволяет создавать гидравлические системы любых 
конфигураций, производить расчеты любой сложности и затем уже 
переходить к проектированию на практике. Изучение характеристик 
привода на реальных объектах ограничено, в то время как с помо-
щью имитационной модели можно рассматривать изменение харак-
теристик в широких диапазонах, вводить любые значения и полу-
чать достоверные результаты. 
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За последние несколько десятков лет производственные про-

цессы на предприятиях приобрели множество технологических ре-

шений, включающих в себя комплексы по автоматизации расчетов, 

упрощающих задачу и сокращающих временные затраты для кон-

структоров и технологов. Постепенно, автоматизация процессов 

охватывает все новые и новые отрасли. Проектировочный расчет 

пневмоцилиндров – результат рутинных вычислений, позволяющий 
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произвести пошаговые вычисления различных характеристик при-

вода и пневмосистемы с последующим назначением пневмоцилин-

дра. Данное направление нашло свое место и в учебном процессе, 

так Ручкин Л.В. и Скрипка А. В. Создали методические указания 

для студентов по специальности «Технология машиностроения» с 

подробным описанием всех этапов расчета [1]. Основные этапы, по 

окончанию выполнения которых можно будет получить параметры 

подходящего для решения задачи пневмопривода можно разделить 

на три группы: 

силовой расчет привода; 

расчет скоростей и ускорения поршня; 

расчет мощности привода; 

расчет конструктивных параметров; 

расчет пневмосистемы; 

расчет расхода воздуха; 

расчет диаметров условных проходов; 

определение потерь давления в пневмолиниях; 

расчет времени срабатывания привода; 

назначение пневпопривода. 

Несмотря на то что для целей освоения теоретического мини-

мума, безусловно, стоит проводить со студентами работы по ручной 

обработке всех вышеуказанных этапах, в конструкторской деятель-

ности подобное лишь отнимает полезное время. Выход – автомати-

зация расчетов. В качестве среды для реализации автоматизирован-

ного расчета выбран Simintech - среда динамического моделирова-

ния технических систем, предназначенная для расчѐтной проверки 

работы систем управления сложными техническими объектами. 

Преимуществами данной среды являются ее доступность, приме-

нимость в текущих реалиях перехода на отечественное ПО, обшир-

ная документация и нарастающий интерес общественности. По за-

просу в научной электронной библиотеке elibrary, за с 2019 по 2020 

год было изложено 147 статей, с 2020 по 2021 – 223 статьи, с 2021 

по 2022 – 234. Все больше молодых ученых и студентов реализуют 

свои проекты с применением данной среды, что обеспечивает воз-

можность дальнейшего развития проекта на базе Simintech. 

Для решения задачи по автоматизации проектировочного рас-

чета автор ставит перед собой три этапа, возрастающих по сложности 
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исполнения и реализации. Первый этап – построение математической 

модели с помощью встроенных средств. Данный этап будет являться 

подготовительным и позволит построить в среде Simintech набор мо-

делей для дальнейших проверок при различных параметрах и нужен 

только для того, чтобы в ходе работы иметь возможность получать 

результат по выборке с большим количеством входных данных [2]. 

В статье приведен один из реализованных пунктов силового 

расчета – расчет скоростей и ускорений поршня, состоящий из не-

скольких объединенных общей логикой формул, таких как полное 

время движения поршня, время разгона, максимальная возможная 

скорость и ускорение при разгоне подвижного элемента (рис. 1). 
 

 
 

 
Рис. 1. Реализация части силового расчета 

 пневмопривода – расчет скоростей и ускорения поршня 

 
Второй этап реализации – разработка отдельного блока для Si-

mintech, включающего в себя все виды расчетов из представленных с 

выводом промежуточных данных. Подобный блок можно реализовать 

путем создания библиотеки на C++ и последующей ее интеграции в 

среду моделирования. Результатом будет являться готовый набор ин-

струментов для проведения автоматических расчетов. Для первичного 

контроля корректности работы разработанной библиотеки будет ис-

пользоваться контрольная схема из первого этапа – путем попарных 

вычислений из одних и тех же исходных данных можно будет удосто-

верится в истинности производимых расчетов. 

Третий этап реализации – подбор пневмоцилиндров из базы 

арматуры. В данном вопросе автор столкнулся с проблемой, что 

большая часть поставляемых на рынок изделий разрозненна и рас-
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пределена по каталогам производителей. В связи с этим, было при-

нято решение о создании вспомогательного программного решения, 

реализующего механизм «scraping». Суть заключается в автомати-

ческом обходе страниц сайтов с поэтапным сохранением данных в 

таблицу, тем самым каталогизируя доселе разрозненные пневмо-

компоненты от разных поставщиков. На текущий момент ведется 

работа по созданию механизма получения данных при помощи ин-

струмента автоматизации «Selenium». 

По окончании работ над тремя вышеуказанными блоками бу-

дет реализован инструмент автоматизации проектировочного рас-

чета пневмопривода. Алгоритм работы инструмента представлен на 

рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. Алгоритм работы автоматизированного  
проектировочного расчета 
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Таким образом, путем объединения механизмов скрейпинга 

сайтов с целью получения записей о различных пневмоприводах и 

модуля по проектировочному расчету пневмопривода автор пред-

полагает получить удобную связку инструментов для автоматиза-

ции конструкторской деятельности с возможностью дальнейшего 

масштабирования и применения в других областях расчетов. 
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Аннотация. В статье рассматривается понятие тормозной систе-

мы автомобиля, положительные стороны применения в ней гидравли-
ческой системы и основные функции гидроагрегата. Также ставится 
цель проводимого исследования, в рамках данной статьи происходит 
постановка основной задачи. 
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Тормоза – одна из важнейших систем автомобиля. Это клю-

чевой компонент в обеспечении безопасности пассажиров и водите-
ля. Эффективность торможения становится все более важной по 
мере увеличения скорости автомобиля. Гидравлическая тормозная 
система состоит из множества компонентов, включая усилитель, 
главный цилиндр, клапан и суппорт. При проектировании надежной 
гидравлической тормозной системы необходимо тщательно учиты-
вать влияние каждого гидравлического компонента на всю систему 
[1].  

До гидравлической тормозной системы основным типом дол-
гое время была механическая, которая смогла хорошо себя зареко-
мендовать [2]. В связи с чем возникает вопрос о целесообразности 
использования гидравлической тормозной системы. Есть несколько 
аспектов, которые позволяют сделать выбор в пользу применения 
гидравлики:  

1.Поскольку торможение автомобиля является очень важной 
частью безопасности, реакция от педали тормоза до окончательного 
торможения должна быть очень быстрой, что было отказом механи-
ческой тормозной системы и очень хорошо достигается гидравли-
ческой тормозной системой, которая обеспечивает быстрое тормо-
жение.  

2.Тормозное усилие, создаваемое гидравлической тормозной 
системой, очень велико по сравнению с механическим торможени-
ем, что является очень важным фактором для современных автомо-
билей.  

3.Механическая тормозная система имеет высокий уровень 
износа из-за участия многих движущихся частей, что возможно 
снизить до оптимального уровня, используя гидравлическую тор-
мозную систему, которая имеет гораздо меньше движущихся частей 
по сравнению с механикой. 

4.Вероятность отказа тормоза в случае гидравлической тор-
мозной системы намного меньше по сравнению с механической 
системой из-за прямого соединения между приводом (педалью тор-
моза или рычагом) и тормозным диском или барабаном.  

5.Сложность конструкции в случае механического торможе-
ния была очень высокой, что уменьшается с внедрением гидравли-
ческой тормозной системы, которая имеет простую и легко монти-
руемую конструкцию. 
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6.Техническое обслуживание в случае механической тормоз-

ной системы весьма сложное из-за большего количества элементов, 
что не является проблемой с гидравлической тормозной системой, 
так как она имеет простую конструкцию с меньшим количеством 
движущихся частей. 

Таким образом, исходя из вышеизложенных причин, исполь-
зование гидравлической тормозной системы более целесообразно. 
Основной функцией гидроагрегата, изображенного на рис. 1, явля-
ется снабжение блоков управления гидравлической жидкостью и 
поддержание постоянного давления в системе. Гидравлический 
блок содержит клапаны переключения передач для отдельных ко-
лесных тормозов, которые необходимы для контроля тормозного 
давления [3]. Они используются в гидравлическом блоке для кон-
троля 3 состояний давления, требующих регулирования: 

наращивание давления; 

поддержание давления; 

снижение давления. 
 

 
 

Рис. 1. Гидроагрегат: 
1 – электронный блок управления; 2 – модулятор давления; 

3 – электродвигатель насоса модулятора 
 

Гидравлический насос используется для создания необходи-
мого давления допуска на впускной стороне обратного насо-
са системы. Обратный насос не может накапливать необходимое 
начальное давление, если педаль тормоза не нажата и в системе нет 
давления. 
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На рис.2 показана схема работы рассматриваемой системы. 

После нажатия педали тормоза усилие передается на вакуумный 
усилитель, затем в главный тормозной цилиндр, оттуда в блок. Блок 
оснащен четырьмя трубками на каждое колесо и насосом, для соз-
дания давления в тормозной системе, трубки в свою очередь прихо-
дят в тормозные цилиндры. 

Электронный блок, с помощью полученной информации с 
датчиков, способен генерировать сигналы для корректировки дав-
ления в тормозном контуре, что позволяет предотвратить занос 
транспортного средства и боковое скольжение в критических си-
туациях. 

 

 
 

Рис. 2. Схема работы системы с гидроагрегатом 
 

Получив представление о существующих решениях на рынке 
гидроагрегатов тормозных систем автомобилей, была поставлена 

цель будущего проводимого исследования – изучение свойств со-
временных гидроагрегатов тормозных систем в составе курсовой 
стабилизации и доработка существующего решения.Предметом ис-
следования является тормозные системы, курсовая стабилизация. 

Исходя из цели, основная задача исследования — разработка 
гидроагрегата тормозной системы автомобиля на отечественном 
рынке. На данный момент ведущей компанией в данной сфере явля-
ется немецкая Bosh. Данное исследование позволит сделать шаг в 
программе импортозамещения и даст возможность к разработке 
полноценных систем безопасности автомобиля. 
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Имитационное моделирование является инструментом иссле-

дования поведения реальных систем. Методы имитационного моде-

лирования позволяют собрать необходимую информацию о поведе-

нии системы путем создания ее компьютерной модели. Эта инфор-

мация используется затем для проектирования системы. 

Цель имитационного моделирования состоит в воспроизведе-

нии поведения исследуемой системы на основе результатов анализа 

наиболее существенных взаимосвязей между ее элементами в пред-

метной области для проведения различных экспериментов. 

Имитационное моделирование позволяет имитировать пове-

дение системы во времени. При этом временем в модели, как прави-

ло, можно управлять: замедлять в случае с быстропротекающими 
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процессами и ускорять для моделирования систем с медленной из-

менчивостью. Можно имитировать поведение тех объектов, реаль-

ные эксперименты с которыми дороги, невозможны или опасны. 

Имитационное моделирование может выполняться с использо-

ванием различных программ. В рамках данной статьи будет рассмот-

рен опыт использования библиотеки SimMechanics программы 

«MATLAB/Simulink». Совместное применение SimMechanics с Sim-

Hydraulics и Simulink для расчета энергетических, динамических, 

статических и других характеристик, как отдельных элементов, так и 

систем в целом, предназначены для изучения их функционирования в 

разных режимах. На рисунке 1 представлена трехмерная модель про-

ектируемой платформы – шасси наземного подвижного объекта. 
 

 
 

 

Рис.1. Трехмерная модель шасси 
 

Гироплатформа – это гироскопическое устройство для про-

странственной стабилизации различных объектов или приборов. 

Предназначена для определения углов поворота основания, на ко-

тором установлена проектируемая платформа. Служит для стабили-

зации, удержания заданного курса подвижного объекта и для устра-

нения влияния внешних воздействий, выводящих платформу из за-

данного положения. 

Целью данной работы является описание метода 

проектирования гироплатформы для наземного подвижного 

объекта. Моделирование проводилось в программе Matlab с 

использованием библиотеки SimMechanics. Модель состоит из 

цепочек типа «шарнир-тело-шарнир-тело и т.д. Модель состоит из 

одной цепочки элементов, что значительно упрощает 
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моделирование. Проектируемая модель состоит из многих цепочек, 

таких как амортизатор, шарнир, платформа [1, с.60].Для 

моделирования четырехколесного шасси, требуются такие 

элементы, как вертикальные стойки, входящие в состав сочленения 

с платформой, и различные типы шарниров, представленные на 

рисунке 2. 

 

 
 

Рис.2. Вариант модели шарнира 

 
Для построения модели платформы используются блоки Body 

(тело), Ground (земля) и MachineEnvironmet (машинная среда) 
[1,с.9]. Выбранные блоки располагаются в подразделе библиотеки 
SimMechanics. В случае замены составных частей системы на раз-
вернутую полномасштабную модель существенно увеличится время 
проектирования и повысится вероятность ошибок. Упрощенная мо-
дель 4-х колѐсного подвижного объекта представлен на рисунке 3. 

 

 
 

Рис.3. Упрощенная модель шасси автомобиля 

 
На изображенной модели можно наблюдать такие блоки, как: 
- Scope (масштаб), данный блок визуализирует все манипуля-

ции при моделировании, а именно: графики перемещения, отклоне-
ния объекта от нормальных параметров.  



184 
 
- Body (тело), позволяет визуализировать твердое жесткое те-

ло, как отдельное звено механизма, движения которого моделирует-
ся с определенными параметрами, параметры, задающие блоком 
представлены на рисунке 4. 

 

 
 

Рис.4. Параметры, контролируемые блоком Body (тело) 
 

Op (операция), блоки непосредственно выступают в роли 
шасси. Упрощенная модель шасси автомобиля не отображает всех 
параметров системы, но способствуетоптимизации времени выпол-
нения работы, а также снижения вероятности ошибки в проектиро-
вании. На рисунке 5 представлена полномасштабная модель шасси 
подвижного объекта, где более детально отображаются все состав-
ные части, а именно положение демпферов, координат подвижного 
объекта для корректировки движения и визуального отображения 
отработки амортизации по неровной плоскости [1,с.20]. 

Работаблоков, входящих в состав подвижного объекта, осу-
ществляется с помощью раздела Joints (стыки) куда входят блоки 
Prismatic (призматический) и Revolute (улучшение). Блок Prismatic 
(призматический) обеспечивает одну поступательную степень сво-
боды тела Follower (последователь) относительно тела Base (осно-
вание). Ось, вдоль которой может при этом двигаться тело-
последователь, должна быть указана на вкладке Axes (оси) окна на-
стройки блока в виде вектора [XYZ]. Блок Revolute обеспечивает 
одну вращательную степень свободы тела, следующего за блоком 
Revolute вокруг оси, заданной на вкладке Axes окна настройки бло-
ка в виде вектора [XYZ], аналогично блоку Prismatic.  

Для измерения относительных движений тел при моделиро-
вании машин и механизмов, а также сообщения звеньям механиз-
мов относительного движения, недостаточно блоков тел из раздела 
Bodies (тела) и блоков шарниров из раздела Joints (стыки). Данные 
блоки описывают только структуру механизма, но не сообщают ему 
никаких движений. Следовательно, необходимо подключение к 
данным блокам моделирующих воздействий, снимающих показания 
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преобразующих сигналов Simulink в сигнал SimMechanics и обрат-
но. 

В качестве параметров блока выступаетполе выбора системы 
координат, в котором задается воздействие: 

- простановки флажков для выбора приложения усилия или 
момента Applyforce (применить силу), Applytorque (применить мо-
мент силы); 

- единицы измерения усилия/момента. 
Само значение компонент-вектора усилия (и/или момента) 

должно подаваться в виде векторного сигнала (вида [X; Y; Z] для 
усилия). 

Блок BodySensor (датчик тела) позволяет в общем случае из-
мерить следующие характеристики движения точки тела, к порту 
которой он присоединен: 

- координаты (Position) [X; Y; Z] - вектор текущих значений 
абсолютных координат точки тела; 

- скорость (Velocity) [X'; Y'; Z'] - вектор проекций абсолютной 
скорости точки тела; 

- угловую скорость (Angularvelocity) [OX'; 0Y'; 0Z'] - вектор 
проекций абсолютной угловой скорости тела; 

- [3x3] Rotationmatrix (матрица поворота) - матрицу направ-
ляющих синусов углового положения тела; 

- ускорение (Acceleration) [X"; Y"; Z"] - вектор проекций аб-
солютного ускорения точки тела; 

- угловое ускорение (Angularacceleration) [OX"; OY"; OZ"] – век-
тор проекций абсолютного углового ускорения тела. Выбор изме-
ряемых параметров осуществляется простановкой флажков в соот-
ветствующих полях окна настройки блока «Body 11», представлен-
ного на рисунке 5. 
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Рис.5. Часть полномасштабной модели четырех колесного шасси 
 

На рисунке 5 представлена часть модели четырехколесного 
шасси, спроектированной в программе MatlabSimulink. Главный 
блок Body отвечает в модели за подбор коэффициентов положения 
тела в пространстве, в нем можно менять положения добиваясь аде-
кватного ответа системы на возмущающие воздействия. Отходящий 
по разветвлению блок Revolute - блок шарнира, имеющего четыре 
степени свободытри вращательные и одну поступательную именно. 
Он влияет на изменение координат тела в пространстве или в дан-
ном случае на плоскости. Блок Prismatic - блок поступательного 
шарнира, имеющего одну степень свободы - перемещение вдоль 
заданной оси координат, в проектируемой модели выступает в роли 
демпфера (амортизатора). Блок Joint Sensor - виртуальный датчик 
шарнира, выходными сигналами которого являются величины ли-
нейного или углового перемещения, скорость или ускорение для 
примитива (отдельной степени свободы) шарнира. Блоки данного 
типа использовались в Simulink-модели для определения усилий и 
моментов, описывающих упруго-вязкие тела. Блок Ground - пред-
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ставляющий собой стойку, т. е. тело, связанное с неподвижной 
инерциальной системой координат. Итак, на данном этапе спроек-
тирована стойка в сочленении с твердым телом (платформой). На 
рисунке 6 представлены графики отработки подвески на подвижном 
объекте, данные графики были получены по запуску модели и за-
пуску окна Scope. Входные сигналы, имитирующие рельеф поверх-
ности под колесами, четыре синусных характеристик разной часто-
ты и амплитуды. 

 

 
 

Рис.6. Графики перемещений точек сочленения опор 
 с «телом» шасси 

 
 

Подводя итоги проведенного моделирования платформы, 
можно сделать вывод о том, что предложенный метод позволяет 
увидеть недочеты в подвеске наземного подвижного объекта. Полу-
ченные графики позволяют, визуализировать, работу амортизи-
рующих и демпфирующих элементов конструкции подвижного 
объекта во время движения по неровной поверхности. 

Предложенный метод позволяет: 
-  задавать и корректировать показатели движения автомоби-

ля, то есть положение координат в пространстве «крен», «тангаж» и 
«курс»; 

-  стабилизировать положение приборов и систем, имеющихся 
на борту подвижного объекта.  

- снизить вибрацию приборов навигации и чувствительных 
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элементов, находящихся на борту кузова подвижного объекта; 
Но, несмотря на многие положительные стороны, предложен-

ный метод требует от разработчика большего времени работы и вы-
сокой квалификации для построения более масштабных и сложных 
моделей. 

 
Список литературы 

 

1. Даршт Я.А. Имитационное моделирование элементов гидропри-
вода [Текст] / Я.А.Даршт. – Ковров: КГТА, 2009. – 88с. 

 
 

УДК 004.94 
 

КАЛИБРОВКА ИМИТАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ КОМ-

ПОНЕНТОВ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ ПРИВОДАМИ 

 

Пузанов А.В., канд. техн. наук, доцент  

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая  

академия имени В.А. Дегтярева»; 

Векшина Т.М., начальник сектора, 

Дудникова В.А., начальник сектора, 

АО «ВНИИ «Сигнал» 
 

Аннотация. Задачи улучшения качества конечной продукции 

во много зависят от качества разработки, которая, в свою очередь, 

зависит от качества используемых моделей. В работе рассмотрен 

пример улучшения точности имитационных моделей за счет их ка-

либровки. 
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Повышение рабочих и эксплуатационных параметров приво-

дов мобильной техники определяет более жесткие требования к ка-

честву их разработки и производства. При этом относительная 

ошибка результатов моделирования определяет широкий диапазон 

(разброс) результатов в абсолютном выражении. Поэтому повыше-

ние точности моделирования за счет калибровки используемых мо-
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делей является перманентно актуальной задачей, определяющей 

прогресс развития техники. 

В последние годы в РФ приняты новые стандарты, формали-

зующие нормативное пространство и методологию моделей, моде-

лирования, их свойства и параметры, взаимоотношения с реаль-

ными объектами Согласно этим стандартам, компьютерные моде-

ли (КМ) классифицируют по структуре КМ; назначению КМ; сте-

пени приближения представления КМ к объекту реального мира, 

моделируемым физическим процессам; совокупности исследуе-

мых свойств КМ: пространственной размерности области модели-

рования КМ; способу дискретизации по пространственным пере-

менным КМ; зависимости свойств от времени; использованию ре-

зультатов моделирования. 

Термин «Моделирование» согласно определен как изучение 

свойств и/или поведения объекта моделирования, выполненное с 

использованием его моделей. 

Имитационная модель (ИМ) – частный случай математиче-

ской модели процесса, явления, который представляет процесс с 

определенной точностью. Из всего многообразия моделей ИМ об-

ладают самой высокой степенью изоморфизма (сходство модели с 

объектом), поскольку существует взаимно однозначное соответст-

вие между элементами модели и реального объекта моделирования, 

а также сохраняются функциональные взаимодействия между эле-

ментами. Область адекватности модели тем шире, чем компланар-

нее структура модели к структуре реальной системы и чем подроб-

нее детализация. В формировании модели лежат упрощения, абст-

ракции реальной системы, поэтому любая модель не является абсо-

лютно точной в смысле ее однозначного соответствия реальной 

системе. 

Основные сферы применения ИМ: 

- проектирование новых объектов, управление объектами (на 

этом этапе ИМ используются для поиска рациональных или опти-

мальных решений, оценки их эффективности, определении взаимо-

зависимостей свойств объектов (чувствительность внутренних па-

раметров объекта к варьированию характеристик внешней среды), 

включая цифровые двойники изделий и систем); 

- научные и научно-практические исследования (этот пункт яв-

ляется развитие предыдущего и определяет закономерности функ-
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ционирования объекта, его взаимодействия с внешней средой и дру-

гими объектами, причинно-следственные взаимосвязи, изменение 

параметров во времени и т.п.); 

- тестирование и обучение (имитация работы с отработкой 

навыков управления поведением объекта позволяет улучшить на-

глядность обучения, прогнозировать последствия принимаемых 

решений и т.п.). 

Качеством модели является совокупность свойств, отличаю-

щие конкретную модель от других моделей и характеризующих еѐ 

соответствие назначению. Качество модели характеризует ее при-

годность для решения практических задач, оно в полной мере про-

является лишь в процессе еѐ использования по назначению. 

Основными свойствами ИМ, определяющими их качество яв-

ляются адекватность, управляемость, чувствительность, целост-

ность, робастность, точность. 

Согласно] «точность» – это оценка разницы между значением 

параметра и результатом расчета, моделирования или эксперимента, 

и реальным значением или его предполагаемым истинным значени-

ем. Чем меньше эта разница, тем выше точность. 

Таким образом, качество моделей (в том числе имитацион-

ных) может быть улучшено за счет улучшения точности геометри-

ческой модели, физической достоверности, верификации и валида-

ции расчетной модели, проведения количественной оценки неуч-

тенных неопределенностей. Таким образом, по мнению авторов, 

совокупные качества ИМ возможно улучшить посредством ее ка-

либровки. 

Калибровка модели определяется как установление уникаль-

ного набора параметров модели, которые обеспечивают приемлемое 

описание поведения системы и могут быть достигнуты путем со-

поставления результатов моделирования с экспериментальными 

данными. 

При имитационном моделировании на достоверность резуль-

татов влияет целый ряд дополнительных факторов, основными из 

которых являются: 

- моделирование случайных факторов, основанное на исполь-

зовании датчиков, которые могут вносить «искажения» в поведение 

модели; 

- наличие нестационарного режима работы модели; 
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- использование нескольких разнотипных математических ме-

тодов в рамках одной модели; 

- зависимость результатов моделирования от плана экспери-

мента; 

- необходимость синхронизации работы отдельных компо-

нентов модели; 

- наличие модели рабочей нагрузки, качество которой зави-

сит, в свою очередь, от тех же факторов. 

Практика проведения натурных экспериментов, а также про-

цесс использования программного обеспечения (ПО) имитационного 

моделирования сопровождаются накоплением большого количества 

данных. Целесообразно объединить оценку целевых свойств ИМ и ее 

калибровку в единый процесс. В результате возникает возможность 

создания системы данных, необходимых для верификации и валида-

ции как ИМ, так и ПО ИМ – валидационного базиса. Валидационный 

базис – упорядоченная система данных, содержащая результаты на-

турных экспериментов и результаты компьютерного моделирования, 

которые позволяют доказать с заданной точностью соответствие 

компьютерной модели или программного обеспечения компьютерно-

го моделирования объекту моделирования.  

Как правило, процесс калибровки носит итеративный харак-

тер и состоит из трех основных этапов: 

1) глобальные изменения модели (такие как введение новых 

процессов, изменение типов событий и т. д.); 

2) локальные изменения (например, изменение некоторых зако-

нов распределения моделируемых случайных величин); 

3) изменение специальных параметров, называемых калибро-

вочными. 

Итеративность процесса калибровки снижается при статисти-

ческой наработке значений параметров модели и условий модели-

рования, формирования т.н. традиций предприятия, навыков и ком-

петенций сотрудников. Как правило, применяется инженерная 

оценка – процесс дополнения, принятия или отклонения элементов 

расчета и/или другого инженерного анализа специалистом или 

группой специалистов на основании образования, опыта и признан-

ной квалификации. 

На практике выделяют 3 основные категории оценки качества 

моделей:  



192 
 
1.Оценка адекватности или валидация модели. 

2.Верификация модели. 

3.Валидация данных. 

Валидация в общем случае предполагает сопоставление ре-

зультатов поведения ИМ и исследуемой реальной системы. Валида-

ция ИМ является подтверждением поведения модели в пределах 

рассматриваемой области с заданной точностью и соответствует 

целям моделирования.  

Процедуры верификации проводят для уточнения поведения 

модели согласно логике и стратегии моделирования. Это реализует-

ся формальными и неформальными методами исследования ИМ. 

Верификация ИМ предполагает доказательство возможности ис-

пользования модели в качестве виртуального аналога реальной мо-

дели на основе обеспечения максимальной степени сходства. 

Валидация и верификация имитационной модели призваны 

обосновать внутренние структуры модели, состоятельность приня-

тых гипотез и допущений.  

Валидация данных призвана доказать, что все используемые в 

модели данные (входные, выходные и промежуточные) обладают 

достаточной точностью и не противоречат друг другу и исследуемой 

системе, их значения определены однозначно и с заданной точно-

стью и корректно используются.  

Описанные критерии оценки качества моделей неразрывно 

связаны с интерпретацией данных, полученных в результате экспе-

римента.  

К специфике проведения калибровки ИМ стоит отнести усло-

вия его работы: физика воздействующих факторов и используемый 

математический аппарат, настраиваемый под нее. 

Стоит отметить различия калибровки моделей существующих 

и проектируемых систем. Если реальная система (или ее прототип) 

существует, дело обстоит достаточно просто. Поэтому для моделей 

существующих систем исследователь должен выполнить проверку 

адекватности ИМ объекту согласно типовым методикам и условиям 

эксплуатации. 

Оценить точность, устойчивость и чувствительность резуль-

татов ИМ инновационного объекта весьма сложно. Реальный объ-

ект представляется в этом случае в качестве «черного ящика». Тем 

не менее, необходимо провести корректный проблемный анализ и 
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сформулировать значимые выводы на основе данных, полученных в 

результате имитации. В данном случае применяется квалификаци-

онный тест – некоторая задача, для которой имеется признанный 

какой-либо сертифицирующей организацией результат решения. 

Поскольку АО «ВНИИ «Сигнал» занимается разработкой 

перспективных образцов технических объектов, то проводится ка-

либровка ИМ на изделиях-прототипах, известных режимах работы. 

Откалиброванные таким методом модели применяются в инноваци-

онных решениях. Отдельным элементом данной процедуры являет-

ся моделирование и калибровка моделей аварийных режимов рабо-

ты систем и оборудования. 
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Аннотация.В статье рассматривается система заправки и до-

заправки емкости воздухом. Емкость нужно заправить до давления 
21МПа от баллонов с давлением 29–40 Мпа. 

Ключевые слова: рабочее давление, сжатый воздух, емкость 
 
В данной статье рассматривается система заправки и доза-

правки сжатым воздухом источника питания с определѐнными тре-
бованиями, такими как: 

–заправка источника до давления 221 кг/см
2
 при начальном 

давлении рабочей среды в баллонах высокого давления (ВВД) рав-
ном 401 кг/см

2
. 

– темп заправки не более 70 кг/см
2
/с; 

– время заправки до давления 221 кг/см
2
 не более 140 сек; 

Для выполнения данных требований предлагается система за-
правки и дозаправки, она позволяет обеспечить необходимое время 
и нужный темп заполнения источника питания. Принципиальная 
схема системы приведена на рис.1. 
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Рис.1 Принципиальная схема системы заправки и дозаправки 

 источника питания 

 
На рис.1 изображена принципиальная схема системы заправ-

ки и дозаправки источника питания. Эта схема состоит из трех час-
тей:  

1)Баллоны высокого давления с давлением воздуха 29–40 
Мпа. 

2)Блок поддержания давления  
3)Емкость, которую необходимо заправить и поддерживать 

определенное давление, а именно 221 кг/см
2 

 

Основным блоком данной системы является блок поддержания 
давления, более подробно изображен на рис.2. БПД – предназначен 
для заполнения источника питания сжатым воздухом до рабочего 
давления (20+-1) МПа по команде СУ или в режиме ручного управ-
ления и автоматического поддержания рабочего давления в задан-
ных пределах.  

В штатном режиме заполнение источника питания происхо-
дит в два этапа: 

1 этап – заправка с заполнением большим расходом через 
клапаны К1 и К2 и параллельно через регулятор КР1; 

2 этап – дозаправка до нужного давления с заданной точно-
стью только через регулятор КР1. 
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Рис. 2 Пневматическая принципиальная схема блока поддержания 

давления  

 
На рис.2 изображена пневматическая принципиальная схема 

БПД.  

На ней на входной штуцер Ш1.1 подведен воздух давлением 

29-40 Мпа, Давления на выходных штуцерах отсутствует. По ко-

манде системы управления электропневмоклапан ЭК1 открывается 

и управляющее давление поступает в полость клапана К1, клапан 

К1 открывается и давление поступает на вход регулятора КР1 и в 

полость пневмопривода открывания проходного клапана К2, про-

ходной клапан К2 открывается и обеспечивает быстрое заполнение 

источника питания через штуцер Ш1.2 и параллельно с регулятором 

КР1 через штуцер Ш1.3 

При достижении в источнике питания давления от 20 до 23 

МПа пилотный клапан регулятора КР1, управляющий работой про-

ходного клапана К2, закрывается и сжатый воздух из полости пнев-

мопривода открывания проходного клапана К2 дренируется в ок-

ружающую среду через отверстие, после чего клапан К2 закрывает-

ся. 

Последующая подпитка источника питания при понижении 

давления в ней за счет снижения температуры сжатого воздуха и 
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компенсации возможных утечек осуществляется регулятором КР1 

через штуцер Ш1.3 Тем самым в расходной емкости поддерживает-

ся давление 22+-1 Мпа.[1]  

Инструментомдля исследования системы заправки и доза-

правки источника питания выбран программный комплекс, для ис-

следования динамики систем произвольной структуры и расчета 

динамических характеристик реально газовых пневматических сис-

тем CalcDin (свидетельство о регистрации №2015614160). Этот 

комплекс подразумевает при своей работе автоматическое построе-

ние математических моделей по заданной структуре.   

В общем виде математические модели, заложенные в CalcDin, 

представлены ниже.Дифференциальные уравнения движения меха-

нических подсистем (МП) имеют вид: 

 

,m      
dt

dx
  

 ,m F  F  x  F  
dt

d
гдтрдв 


  

где  ,x  интегрируемые функции: 

x  ход МП, см; 

,mx    

здесь x  скорость МП, см/сек; 

m  приведенная масса МП, кгссек
2
/см. 

Основная движущая сила двF  определяется следующим об-

разом: 

  Fдв   

i

)iqi
PSP(   F– рп    , F  F  x  xm  x xtВУ

   

где i индекс, принимающий значения номеров термодинамических 

полостей (ТП), давление газа в которых действует на ход МП; 

q – номер МП; iP  давление газа в i–й ТП, кгс/см
2
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Дифференциальные уравнения изменения состояния газа в 

ТП имеют вид: 

,Q– WPGh)G(h   
dt

dU
вp

e
eie

  

, GG   
dt

dJ
рп   

где J ,U  интегрируемые функции: 

U  внутренняя энергия газа в ТП, кгссм; 

J  весовое количество газа в ТП, кгс; 

Gп – приход газа в ТП, 

Gп
e

eiG ; 

Gр – расход газа из ТП, 

Gр
j

ijG ; 

eh – энтальпия газа в е–й ТП; 

i – номер ТП c расчетными параметрами газа ( Mi1  , M – 
количество ТП для которых основные параметры газа представлены 
производными); 

e индекс, принимающий значения номеров ТП, из которых 

газ поступаетв iю ТП; 

j индекс, принимающий значения номеров ТП, в которые газ 
поступает 

из iй ТП. 
Использование программного комплекса CalcDin позволяет 

исследовать влияние конструктивных параметров системы на ха-
рактеристики процесса заправки и дозаправки, что важно при про-
ектировании указанной системы.  
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Аннотация: В статье рассматривается структура сцепления, 

система его работы. Уменьшение расхода топлива благодаря ис-

пользованию системе e–Clutch. 

Ключевые слова: сцепление, коробка передач, автомобиль. 

 

Пробки на дорогах стали мировой проблемой, это определен-

но непростая работа для водителей, поскольку транспортные сред-

ства часто трогаются с места и останавливаются.  

Водители, которые переключают вручную коробку передач, 

получают большую усталость.  Кроме того, с быстрым социально-

экономическим развитием люди становятся все более сильными. 

прос на автомобили, быстрый рост числа владельцев. В настоящее 

время в Китае владение автомобилями достигло несколько тысяч 

миллионов, годовой объем производства достиг 10 миллионов.  

Быстрый рост числа автомобилей приводит к росту расхода 

масла, в то же время выбросы выхлопных газов автомобилей стали 

глобальное потепление и повышенное загрязнение окружающей 

среды. Поэтому энергосбережение стало основным направлением 

разработки и исследований транспортных средств. Много страны 

также ввели стимулы для энергосберегающих транспортных 

средств, такие как: поощрение исследований и разработка продук-

тов с низким расходом топлива; побуждать потребителей к покупке 

автомобили с низким уровнем выбросов, реализация политики по 

налоговым льготам при покупке автомобилей с низким уровнем 

выбросов. Автомобили с малым рабочим объемом (1,6 л) по срав-

нению с большими автомобилями обеспечивают экономию топлива 

до 50%, и по сравнению с моделями с механической коробкой пере-
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дач с автоматической коробкой передач экономия потребления око-

ло 20%.  

В текущих технических условиях в основном применяются 

малолитражные автомобили, механическая коробка передач. Одна-

ко удобство и комфорт механической коробки передач куда мень-

ше, чем автоматическая коробка передач, что сильно ограничивало 

покупку и популярность моделей с ручным управлением. Следова-

тельно, сочетание экономичности мкпп и акпп комфорт, удобство, 

много пользователи автомобилей призывают активно исследовать 

интеллектуальную систему управления. 

Существует два типа автомобилей, использующих электрон-

ную систему управления сцеплением: 

 с механической коробкой передач (МКПП) и педалью сцеп-

ления: водитель решает, когда включать/выключать сцепление с 

помощью датчика положения педали сцепления, но включение сце-

пления контролируется электрическим или гидравлическим приво-

дом (системы сцепления по проводам) 

 с автоматической механической коробкой передач 

(AMT) или коробкой передач с двойным сцеплением (DCT) и без 

педали сцепления: включение/выключение сцепления определяется 

электронным блоком управления, а приведение в действие сцепле-

ния - электрическим или гидравлическим приводом. 

Система электронного управления сцеплением (ECC), также 

называемая системой электронного управления сцеплением (ECM), 

содержит сцепление, которое включается/выключается приводом 

(электрическим или гидравлическим) в зависимости от положения 

педали сцепления (с датчиком положения) или функция управляю-

щих сигналов, посылаемых независимо электронным модулем 

управления [1]. 

Автомобиль с механической коробкой передач и электрон-

ным управлением сцеплением может унаследовать некоторые 

функции снижения расхода топлива, наблюдаемые в гибридных 

электромобилях, таких как движение по инерции. 

Во время движения, когда водитель отпускает педаль акселе-

ратора, двигатель отключается от трансмиссии и выключается (или 

остается на холостом ходу). Транспортное средство будет двигаться 

благодаря своей инерции и уменьшенному расходу топлива. Эта 
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функция возможна только на автомобиле с механической коробкой 

передач, если он оснащен электронной системой управления сцеп-

лением [2]. 

Полная интеграция работы электронного сцепления в общую 

систему управления силовым агрегатом дает ряд преимуществ на 

уровне автомобиля: 

 улучшенная управляемость благодаря более быстрому и 

плавному переключению передач и работе сцепления; 

 автоматический перезапуск двигателя в случае нежелатель-

ной остановки (защита от блокировки); 

 более легкая работа сцепления, особенно на автомобилях с 

высоким крутящим моментом двигателя; 

Исследования в направлении данной статьи позволят сделать 

шаг к разработке электронного блока сцепления автомобиля. Что в 

последствии окажет положительную динамику на развитие авто-

номных автомобилей и позволит создать конкурентноспособный 

продукт родом из России, что на сегодняшний день является одной 

из ключевых задач. 
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Аннотация.В статье представлены результаты оценки про-

фессиональных рисков в Ковровской государственной технологиче-
ской академии им. ВА Дегтярева, были выявлены опасности на ра-
бочих местах кафедры безопасности жизнедеятельности, экологии и 
химии и в подразделении службы главного инженера, рассчитаны 
значения риска по профессиям. Уровень риска в двух данных под-
разделениях низкий и малозначимый, следовательно, профессио-
нальные риски не требуют выполнения дополнительных мероприя-
тий, но требуют разработки мер контроля таких профессиональных 
рисков с целью недопущения повышения их уровня. 

Ключевые слова: профессиональный риск, управление риска-
ми, система управления охраной труда. 

 
Актуальность изучения и оценки профессиональных рисков в 

настоящее время резко увеличивается. Это связано со становлением 
страховых механизмов обязательного социального страхования от 
несчастных случаев на производстве и профессиональных заболе-
ваний. В последние годы роль и значение управления рисками как 
инструмента снижения потерь и повышения эффективности нацио-
нальных экономик во всем мире постоянно возрастает. Значение 
этого инструмента возрастает, прежде всего, из-за роста самих рис-
ков, что является общемировой тенденцией, обусловленной услож-
нением всех сфер функционирования современного общества. 

Профессиональный риск - вероятность причинения вреда 
жизни и (или) здоровью работника в результате воздействия на него 
вредного и (или) опасного производственного фактора при испол-
нении им своей трудовой функции с учетом возможной тяжести 
повреждения здоровья [1]. Оценка профессиональных рисков – ме-
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роприятие, предусматривающее одновременно определение рисков 
травматизма, степени защищенности сотрудников средствами ин-
дивидуальной защиты (СИЗ), а также уровня личного профессио-
нального риска сотрудников. 

Управление профессиональными рисками - комплекс взаимо-
связанных мероприятий и процедур, являющихся элементами сис-
темы управления охраной труда и включающих в себя выявление 
опасностей, оценку профессиональных рисков и применение мер по 
снижению уровней профессиональных рисков или недопущению 
повышения их уровней, мониторинг и пересмотр выявленных про-
фессиональных рисков. Обязанностью работодателя в области ох-
раны труда является обеспечение создания и функционирования 
системы управления охраной труда (СУОТ), включающей управле-
ние профессиональными рисками [1]. 

В приказе Федеральной службы по труду и занятости (Ростру-
да) № 77 указаны локальные нормативные акты, которые должны 
быть разработаны в рамках оценки профессиональных рисков и под-
лежащих проверке в организации [2]. Эти локальные нормативные 
акты были разработаны в КГТА им. Дегтярева: перечень (реестр) 
опасностей; раздел Положения о СУОТ работодателя, описывающий 
используемый метод оценки уровня риска; документ, подтверждаю-
щий проведение оценки уровней рисков, с указанием установленных 
уровней по каждому риску; документ, содержащий перечень мер по 
исключению, снижению или контролю уровней рисков. 

Для оценки рисков в настоящее время используются различ-
ные методики в силу отсутствия единой. Все методики подразделя-
ются на две группы, одна позволяет оценивать риск в качественной 
форме, другая в количественной. 

К наиболее часто используемому методу относится матрица 
качественной оценки рисков. Согласно этой методике, риск может 
принимать следующие значения – «неприемлемый», «высокий» и 
«приемлемый». 

Для определения величины индивидуального профессиональ-
ного риска (ИПР) была использована качественная методика по 
оценке уровней профессиональных рисков, разработанная «Межот-
раслевым центром экспертизы и аудита охраны труда в городе 
Санкт-Петербург» и рекомендации по снижению уровней таких 
рисков [3]. 
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Суть данного метода определить степень риска – низкую, 

умеренную или высокую – в зависимости от вероятности и тяжести 
потенциального вреда от воздействия конкретной опасности. Для 
этого используют разработанную матрицу. Матрицу применяют для 
ранжирования рисков, их источников и мер по обработке риска на 
основании уровня риска. 

Методика наиболее эффективна при оценке риска на стабиль-
ных, давно организованных рабочих местах с устоявшейся практи-
кой эксплуатации и с хорошо известными технологиями, оборудо-
ванием, сырьем, материалами и т.п., а также с хорошо известными 
опасностями от них. 

Под выявлением (идентификацией) опасностей понимают 
«процесс осознания того, что опасность существует, и определения 
ее характерных черт» или «процесс признания существования опас-
ности и определения ее характеристик» [4]. 

Для нахождения и распознавания опасностей рекомендуется 
определить/разграничить подлежащие обследованию рабочие места 
(рабочие зоны) и иные объекты, например, работодатель (организа-
ция) в целом, производственный объект, строительная площадка, 
цех, кабинет и производимые в этих местах работы. 

Работы по распознаванию опасностей должны проводиться с 
вовлечением работников и их представителей путем проведения с ни-
ми диалога, анкетирования и других форм вовлечения. 

При проведении работы по распознаванию опасностей необ-
ходимо учитывать, как штатные, так и возможные аварийные си-
туации, а также учитывать опасности, которые могут воздейство-
вать на работников подрядных организаций и посетителей. 

Методика представляет собой матрицу, представленную в таб-
лице 1, в которой по вертикали расположена вероятность возникно-
вения опасного события - возможность риска (невозможен, малове-
роятен, возможен), по горизонтали - уровень последствий (мало опа-
сен, опасен, очень опасен). Пересечение этих показателей дает оцен-
ку уровня рисков - незначительный риск (Р I), приемлемый риск (Р 
II), терпимый риск (Р III), значительный риск (Р IV), недопустимый 
риск (Р V). 
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Таблица 1 
Матрица для оценки профессиональных рисков 

Возмож-
ность риска 

Последствия риска 

Мало опасен Опасен Очень опасен 

Невозмо-
жен 

Незначитель-
ный риск (Р I) 

Приемлемый 
риск (Р II) 

Терпимый риск 
(Р III) 

Маловеро-
ятен 

Приемлемый 
риск (Р II) 

Терпимый риск 
(Р III) 

Значительный 
риск (Р IV) 

Возможен 
Терпимый риск 
(Р III) 

Значительный 
риск (Р IV) 

Недопустимый 
риск (РV) 

 

Оценка ИПР проведена в ФГБОУ ВО «Ковровская государст-

венная технологическая академия имени В.А. Дегтярева» на кафед-

ре безопасности жизнедеятельности, экологии и химии и в подраз-

делении службы главного инженера. Объектом исследования явля-

лись работники и руководящий персонал выбранной кафедры и 

подразделения. 

Подразделение службы главного инженера включает сле-

дующие рабочие места: инженера-энергетика оператора газовой 

котельной, электромонтера, и рабочего по комплексному обслужи-

ванию и ремонту зданий. 

Кафедра безопасности жизнедеятельности, экологии и химии 

состоит из заведующего кафедрой, заведующего лабораториями, 

инженера, профессора и доцентов. 

Матричный метод оценки уровня профессиональных рисков 

состоял из пяти этапов: 

Первый этап - сбор информации о состоянии охраны и усло-

вий труда на рабочих местах - включал в себя анализ данных карт 

специальной оценки условий труда в выбранных подразделениях, 

анализ данных о зарегистрированных несчастных случаях и про-

фессиональных заболеваниях. 

Второй этап - формирование перечня (реестра) опасностей по 

видам работ, рабочим местам, профессиям в зависимости особенно-

стей производственных процессов выбранных подразделений КГТА 

и на основании должностных обязанностей профессий. 
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Третий этап - оценка рисков от выявленных опасностей 

(оценка вероятности и степени тяжести возможных последствий). 

На этом этапе важной задачей является определение критериев сте-

пени тяжести и вероятности наступления негативного события. 

Четвертый этап - разработка мер по устранению опасностей и 

снижению уровней профессиональных рисков. 

Пятый этап - документирование процедуры оценки уровня 

профессиональных рисков, составление перечня (реестра) всех вы-

явленных опасностей. 

В ходе работы были выявлены опасности на рабочих местах 

кафедры безопасности жизнедеятельности, экологии и химии и в 

подразделении службы главного инженера, также рассчитаны зна-

чения риска по профессиям. 

На кафедре безопасности жизнедеятельности, экологии и хи-

мии выявлены следующие опасности:механические опасно-

сти,опасность, связанная с воздействием общих производственных 

загрязнений, химические опасности. Механические опасности вы-

явлены на всех рабочих местах данной кафедры. Опасности, свя-

занные с воздействием общих производственных загрязнений выяв-

лены на рабочих местах у заведующего кафедрой, заведующего ла-

бораторией, и инженера 1 категории. Химические опасности так же 

выявлены у заведующего кафедрой, заведующего лабораторией, и 

инженера 1 категории. 

В подразделении служба главного инженера у инженера-

энергетика выявлены механические опасности, опасности, связан-

ные с воздействием электрического тока, опасности, связанные с 

воздействием пожара и опасности, связанные с работой во взрыво-

опасной атмосфере. 

У оператора газовой котельной выявлены механические опас-

ности,опасность, связанная с воздействием общих производствен-

ных загрязнений, опасности, связанные с воздействием электриче-

ского тока, опасности, связанные с воздействием пожара и опасно-

сти, связанные с работой во взрывоопасной атмосфере. 

У электромонтера выявлены механические опасности, опас-

ности, связанные с воздействием электрического тока, опасности, 

связанные с воздействием пожара и опасности, связанные с работой 

во взрывоопасной атмосфере. 
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У рабочего по комплексному обслуживанию выявлены меха-

нические опасности, опасности, связанные с воздействием электри-

ческого тока,опасности, связанные с климатом (повышен-

ной/пониженной температурой воздуха) в рабочей зоне, опасность 

воздействия пыли,опасность, связанная с загрязнением специальной 

одежды. 

На кафедре безопасности жизнедеятельности, экологии и хи-

мии уровни рисков, следующие: у профессора – Р II,  

у заведующего кафедрой – Р I, у зав. лабораториями – Р II,  

у доцента – Р I, у инженера – Р II. 

В службе главного инженера уровни рисков, следующие:  

у оператора газовой котельной – Р II, у инженера-энергетика – 

Р II, у электромонтера – Р II, у рабочего по комплексному обслужи-

ванию и ремонту зданий – Р II. 

Профессиональные риски таких уровней не требуют выпол-

нения дополнительных мероприятий, но требуют разработки мер 

контроля профессиональных рисков с целью недопущения повыше-

ния их уровня [5]. 

Предложенные необходимые мероприятия для службы главно-

го инженера для должности оператор газовой котельной включают: 

содержание рабочего места, отвечающего требованиям по ОТ и ТБ; 

обеспечение СИЗ от вдыхании паров вредных газов; проведение об-

хода, с целью убедиться в отсутствии утечек газа, исправности газо-

вого и другого теплотехнического оборудования; проверка текущего 

состояния аварийного освещения, вентиляции; проверка состояние 

клапанов, контролирующих давление в системе водоснабжения [6]. 

Проведенная работа является начальным этапом при опреде-

лении оценки профессиональных рисков в организации. Результаты 

проделанной работы будут использоваться в дальнейшей разработ-

ке системы управления охраны труда в других подразделениях 

«Ковровской государственной технологической академии им. В.А. 

Дегтярева». 
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Аннотация.В статье рассматриваются вопросы образования и 

утилизации медицинских отходов в лечебно-профилактических уч-

реждения города, оценивается обращение с медицинскими отходами 

согласно нормативным документам. 

Ключевые слова: лечебно-профилактические учреждения, ме-

дицинские отходы, управление отходами. 

Вопросу санитарно-эпидемиологического благополучия насе-

ления Российской Федерации уделяется огромное внимание. В на-
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стоящее время в стране сложилась непростая ситуация с системой 

обращения медицинских отходов. 

Медицинские отходы, в отличие от остальных, загрязнены 

значительным количеством опасных для человека микроорганизмов 

и, нередко, радиоактивными веществами. Длительность выживания 

патогенных микроорганизмов в таких отходах очень велика. Опас-

ные микроорганизмы могут с большой скоростью распространяться 

по прилегающей территории. Это может привести к угрозе распро-

странения весьма опасных инфекционных заболеваний. Представ-

ляя, кроме эпидемиологической, еще и экологическую опасность, 

медицинские отходы являются куда большей угрозой, чем боль-

шинство иных отходов производства и потребления. Именно по-

этому Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) с 1979 г. от-

носит медицинские отходы к группе опасных и рекомендует созда-

ние специального режима и специализированных служб по обраще-

нию с такими отходами [1]. 

Медицинские отходы долгие годы существовали в отечест-

венном законодательстве как отходы лечебно-профилактических 

учреждений (ЛПУ). Несмотря на утверждение отдельных правил 

обращения и даже собственной классификации [2], отходы ЛПУ 

попадали под общее регулирование Закона об отходах производства 

и потребления [3]. 

Лишь в 2008 г. в данный закон были внесены поправки, ис-

ключающие его применение к отходам ЛПУ, а вслед за этим был 

утвержден СанПиН 2.1.7.2790-10 [4], который в соответствии с ре-

комендациями ВОЗ ввел в отечественное законодательство понятие 

аппаратное обеззараживание отходов, а также предусмотрел ряд 

новых способов регулирования, включая создание участков по об-

ращению с медицинскими отходами [5]. 

По прошествии более 20 лет медицинские отходы так и не 

получили собственного федерального закона, как это, например, 

было сделано с радиоактивными отходами. В настоящий момент 

регулирование медицинских отходов сводится к одной статье 49 

Закона об основах охраны здоровья граждан [6], устанавливающей 

понятие и классификацию медицинских отходов, а также недавно 

принятому СанПиН 2.1.3684-21 [7], который пришел на смену Сан-

ПиНу 2.1.7.2790-10. 
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Целью данной работы является анализ системы обращения с 

медицинскими отходами в соответствии с нормативными докумен-

тами в городе Ковров. Были поставлены следующие задачи: 1) изу-

чить систему обращения с медицинскими отходами в медицинских 

организациях Российской Федерации; 2) проанализировать источ-

ники образования медицинских отходов в г.Ковров; 3) проанализи-

ровать систему обращения с медицинскими отходами в рядовом 

ЛПУ. 

В настоящее время, основными нормативными документами 

по обращению с медицинскими отходами являются федеральные 

законы: «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населе-

ния» от 30.03.1999 г. №52-ФЗ; «Об отходах производства и потреб-

ления» от 24.06.1998 г. №89-ФЗ; «Об обращении с радиоактивными 

отходами и о внесении изменений в отдельные законодательные 

акты РФ» от 11.07.2011 г. №190-ФЗ; «Об основах охраны здоровья 

граждан в Российской Федерации» от 21.11.2011 г. №323-ФЗ; сани-

тарные нормы и правила - СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-

эпидемиологические требования к содержанию территорий город-

ских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде и 

питьевому водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым 

помещениям, эксплуатации производственных, общественных по-

мещений, организации и проведению санитарно-

противоэпидемических (профилактических) мероприятий».  

В России требования к обращению с медицинскими отходами 

устанавливаются Роспотребнадзором. Медицинские отходы отно-

сятся к отходам потребления. Все медицинские отходы классифи-

цируются на пять классов на основании СанПиНа 2.1.3684-21 в за-

висимости от эпидемиологической, токсикологической и радиаци-

онной опасности, а также отрицательного воздействия на среду 

обитания. 

Критерии разделения медицинских отходов на классы по сте-

пени их опасности, а также негативного воздействия на среду оби-

тания утверждены Постановлением Правительства Российской Фе-

дерации от 04.07.2012 г. №681. Критерием опасности медицинских 

отходов класса А является отсутствие в их составе возбудителей 

инфекционных заболеваний, у класса Б - возможность инфицирова-

ния отходов микроорганизмами 3-4 групп патогенности, а также 

контакт с биологическими жидкостями. Класс В включает инфици-
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рованные отходы микроорганизмами 1-2 групп патогенности. У от-

ходов класса Г критерием является наличие в их составе токсиче-

ских веществ. А в классе Д – это содержание в их составе радио-

нуклидов с превышением допустимых уровней, установленных 

нормами радиационной безопасности [6]. 

Важно разбираться в морфологическом составе отходов ме-

дицинской организации. Только в этом случае можно разработать и 

реализовать эффективные подходы к организации системы обраще-

ния с медицинскими отходами. Для работы этой системы нужно: 1) 

внедрить саму систему управления отходами; 2) повысить осведом-

ленность медицинского персонала учреждения и его пациентов об 

опасностях медицинских отходов для здоровья; 3) переквалифици-

ровать персонал в сфере надлежащего управления отходами; 4) 

обосновать финансирование 5) внедрить инструкции по обращению 

с опасными медицинскими отходами внутри учреждения. 

Многие субъекты, осуществляющие медицинскую деятель-

ность либо не имеют надлежаще подготовленных внутренних (ло-

кальных) нормативных актов, либо не обеспечивают их соблюде-

ние. Другим важным вопросом является четкое установление ответ-

ственности за обращение с отходами и их размещение. Для обеспе-

чения безопасного и устойчивого управления необходима внутри-

больничная система за обращением медицинских отходов. 

Под обращением с медицинскими отходами понимают сбор, 

временное хранение, обеззараживание и транспортировку медицин-

ских отходов. Требования к организации системы обращения с меди-

цинскими отходами отражены в пункте 163 СанПиН 2.1.3684-21. 

Утилизация медицинских отходов происходит по этапам: I этап – 

сбор медицинских отходов в подразделениях медицинского учреж-

дения; II этап – перемещение медицинских отходов из подразделений 

к местам временного хранения на территории медицинского учреж-

дения; III этап – обеззараживание (обезвреживание) медицинских 

отходов в медицинском учреждении; IV этап – транспортировка ме-

дицинских отходов с территории медицинского учреждения; V этап – 

уничтожение или захоронение медицинских отходов. 

В соответствии с СанПиНом 2.1.3684-21, пунктом 164 

организация, осуществляющая медицинскую и (или) 

фармацевтическую деятельность утверждает схему, в которой 

определены «ответственные за обращение с медицинскими отходами 
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работники и процедура обращения с медицинскими отходами в 

данной организации» [7]. К работам по обращению с медицинскими 

отходами не допускается привлечение лиц, не прошедшие 

предварительный инструктаж по безопасному обращению с 

медицинскими отходами. 

В соответствии с утверженной схемой происходит сбор, 

хранение, перемещение отходов на территории организации, 

обеззараживание (обезвреживание) и вывоз отходов (рис.1). 

Утилизация медицинских отходов может осуществляться 

централизованным или децентрализованным способами. При 

централизованном способе место обращения с медицинскими 

отходами находится за пределами территории медицинской 

организации, при этом должна быть организована транспортировка 

отходов. При децентрализованном способе место обращения с 

отходами находится в пределах территории медицинской 

организации. 

Согласно пункту 200 СанПиНа 2.1.3684-21 существует 

несколько методов обеззараживания медицинских отходов. В на-

стоящее время при выборе оборудования для утилизации медицин-

ских отходов изучают вопросы эффективности его применения с 

точки зрения экологической безопасности, безопасности при работе 

с данным оборудованием и экономической выгоды [8]. 

На территории города Ковров потенциальными источниками 

медицинских отходов является около 60 предприятий. Все предпри-

ятия можно разделить на следующие группы: частные клиники и 

государственные клиники. Частные клиники: медицинские центры 

и клиники (7 учреждений); косметология (1); глазные клиники (1); 

лаборатории (анализы) (5); стоматологии (5). Государственные кли-

ники: роддом, больницы (4 учреждения); поликлиники (6); стомато-

логические поликлиники (2); скорая помощь, женские консульта-

ции (3); санатории (1); детские поликлиники (5); диспансеры (4). 

Больше всего отходов образуется в крупных медицинских центрах, 

больницах и поликлиниках, как во взрослых, так и в детских на их 

количество приходится 88,4% от общего числа медицинских отхо-

дов г. Коврова. Далее 7,8% приходится на диспансеры и медицин-

ские центры и клиники (малые); 1,8% на стоматологии; 0,8% на ла-

боратории; 0,3% на диспансеры; 0,26% на санатории; 0,23% на жен-
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ские консультации; 0,21% на роддом; 0,11% на глазные клиники; 

0,08% на скорую помощь и 0,05% на косметологию. 

В данной работе нами было проанализировано управление 

медицинскими отходами в одном из лечебно-профилактических 

учреждений города. Предмет деятельности исследуемого ЛПУ - 

осуществление медицинской деятельности в соответствии с зако-

нодательными и иными нормативными правовыми актами РФ. Це-

лью деятельности учреждения - обеспечение прав граждан на ме-

дицинскую помощь. В рассматриваемом ЛПУ имеется схема об-

ращения с медицинскими отходами (см. рис.1). Основные положе-

ния схемы отражены в двух приказах. В приказе №1 определены 

ответственные за обращение с медицинскими отходами работни-

ки, а в приказе №2 определена процедура обращения с медицин-

скими отходами в данной организации. Сравнив изученные доку-

менты с требованиями СанПиНа 2.1.3684-21, было выявлено пол-

ное соответствие положений с требованиями нормативных доку-

ментов. 

Согласно результатам анализа документации и проведенным 

расчетам в ЛПУ ежегодно образуется около 100 тонн медицинских 

отходов. При этом отходы класса А составляют 83,5% всех меди-

цинских отходов лечебного учреждения. Количество отходов клас-

са Г минимально в общей структуре отходов, составляет 0,5%. На 

остальные виды отходов класса Б и В приходиться 14,8% и 1,4% 

соответственно. 

Основным учетным и отчетным документом в медицинской 

организации является технологический журнал участка по обраще-

нию с отходами. В структурных подразделениях больницы ведутся 

технологические журналы учета отходов Б и В, в которых указыва-

ется количество единиц упаковки каждого вида отходов. Медицин-

ские отходы класса Б и В без дезинфекционной обработки собирают 

в одноразовую герметичную упаковку. После маркируют одноразо-

вые емкости (пакеты, контейнеры) с отходами надписью: «Опасные 

отходы. Класс Б» и «Особо опасные отходы. Класс В» с указанием 

кода подразделения ЛПУ, названия учреждения, даты и фамилии 

ответственного за сбор отходов лица, производят взвешивание от-

ходов и фиксируют в журнале «Журнал учета отходов класса Б и 

В». Вывоз отходов с контейнерной площадки осуществляется еже-

дневно в рамках договора со специализированной организацией. 
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Вывоз отходов класса Г специализированными организациями осу-

ществляется по мере накопления, но не реже 1 раза в месяц. 

Обращение с медицинскими отходами является существенной 

проблемой и мало освещаемой в средствах массовой информации. 

Для полноценного изучения данного вопроса крайне необходимы 

дополнительные сведения. Проведенные исследования литератур-

ных источников и нормативной документации, а также внутренних 

документов одного из лечебно-профилактического учреждения го-

рода позволили определить критические точки, на наш взгляд, в 

управлении за обращением медицинских отходов. 

Во-первых, борьба с болезнями не должна выходить за преде-

лы медицинских учреждений. Главным источником заражения яв-

ляются отходы, которые образуются во время лечения. Поэтому, 

чтобы предотвратить возможность проникновения опасных микро-

организмов за пределы ЛПУ, мы предлагаем всем учреждениям, 

являющимся потенциальными источниками медицинских отходов в 

г. Коврове, вести строгий учет и контроль сбора, хранения, переме-

щения и удаления медицинских отходов, а также организовать для 

них контейнерные площадки и хозяйственные комнаты в соответст-

вии с СанПиН 2.1.3684-21. 

Во-вторых, информация по образованию медицинских отхо-

дов, об их качественном и количественном составе мало доступна 

для рядовых жителей города. Нами на основании имеющихся мате-

риалов проведен приблизительный расчет по образованию меди-

цинских отходов в нашем городе. Ежегодно г.Ковров производит 

медицинских отходов ориентировочно около 2 тысяч тонн. 
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В - третьих, исходя из количества образующихся отходов есть 

необходимость для создания пунктов по утилизации данных отхо-
дов в городе или увеличить количество единиц оборудования для 
утилизации отходов непосредственно в лечебно-профилактических 
учреждениях города с учетом потребности в них у малых медицин-
ских учреждений.  

Предлагаем для внедрения следующие установки: 
1) для малых медицинских организаций (стоматология, кос-

метология, скорая помощь, лаборатории) – Микроволновая система 
обеззараживания Стериус (8 литров).  Можно обеззараживать жид-
кие и твердые отходы, в том числе металлические. Стоимость 
413`100р 

2) для крупных медицинских организаций (роддом, больницы, 
поликлиники) – Установка аппаратного обеззаражива-
ния/обезвреживания и деструкции медицинских отходов САМот-02/Б 
(допустимая нагрузка 85 л). Принцип действия дезинфектора-
деструктора «САМот» основан на инактивирующем термическом воз-
действии сухого горячего воздуха на эпидемиологически опасные 
жизнеспособные патогенные микроорганизмы, содержащиеся в меди-
цинских отходах до уровня, обеспечивающего возможность отнесения 
обезвреженных отходов к IV-V классам опасности по степени нега-
тивного воздействия на окружающую среду.  Стоимость 1`280`000р. 

После обработки происходит полное уничтожение инфекцион-
ного начала и изменение внешнего вида отходов, включая и уменьше-
ние объема, благодаря чему отходы класса Б и В могут накапливаться, 
временно храниться, транспортироваться, осуществлять захоронение 
совместно с отходами класса А. 
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Аннотация. В статье проведена оценка профессионального 

риска модельщика стеклопластиковых изделий на ООО «Влад Ин-

тер Пласт». Проанализированы опасные и вредные факторы на ра-

бочем месте, даны рекомендации по улучшению условий труда. 

Ключевые слова: профессиональный риск, ущерб, травматизм, 

вероятность, стеклопластик. 
 

Введение 

Степень опасности профессиональной деятельности количе-

ственно можно охарактеризовать риском. 

Риск – комбинация вероятности возникновения опасного со-

бытия или воздействия и тяжести последствий травматизма или 

ухудшения состояния здоровья, которые могут быть вызваны дан-

ным событием или воздействием.  

Оценка риска – процесс, используемый для определения 

уровня травматического риска или риска заболевания, связанного с 

каждым выявленным опасным фактором, с целью контроля над ним 

[1]. 

Профессиональный риск – вероятность причинения вреда 

здоровью в результате воздействия вредных и / или опасных 

производственных факторов при исполнении работником 

обязанностей по трудовому договору или в иных случаях, 

установленных законодательством.   

Профессиональный риск включает в себя вероятность 

наступления следующих событий:  

– профессиональные заболевания с частичной утратой 

трудоспособности;  
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– профессиональные заболевания с полной утратой 

трудоспособности;  

– травматизм с временной утратой трудоспособности;  

– травматизм с полной утратой трудоспособности;  

– смертельный производственный травматизм. 

Сокращение смертности в трудоспособном возрасте за счет 

улучшения условий и охраны труда, включающей внедрение новой 

системы управления охраной труда, основанной на оценке профес-

сиональных рисков, является одним из ключевых моментов плана 

мероприятий по реализации третьего этапа Концепции демографи-

ческой политики в РФ [2]. 

Целью исследовательской работы является проведение оцен-

ки производственного риска в области охраны труда и здоровья на 

модельном участке производства изделий из стеклопластика.  

Материалы и методы 

Для того, чтобы приступить к проведению процедуры оценки 

рисков, необходимо выбрать метод определения уровней риска. В 

данной исследовательской работе будет использован следующий 

метод: 

Оценка риска по методу суммирования произведений воз-

можных дискретных значений ущерба здоровью и жизни работника 

(ГОСТ Р 12.0.010-2009) 

Риск по ГОСТ Р 12.0.010-2009 рассчитывается суммировани-

ем произведений возможных дискретных значений ущерба здоро-

вью и жизни работника Ui на вероятность их наступления Pj: 

𝑅 =  𝑃𝑖 ∙ 𝑈𝑖
𝑁
𝑖=1                                       (1) 

 

где N – количество дискретных значений возможных ущербов 

(одного типа, одной размерности) или объединяющих их групп. 

Вероятность (частота) наступления ущерба, вызванного про-

явлением j-ой опасности, определяют путем деления i-го весового 

коэффициента на сумму весовых коэффициентов, присвоенных k 

идентифицированным опасностям и исходу, не связанному с насту-

плением ущерба [3]: 

𝑃𝑗 =
𝐴𝑖

 𝐴𝑗𝑘+1
𝑗=1

  ,                                      (2) 
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Оценка риска ведѐтся в следующей последовательности: 

1. Идентифицируются опасности и при необходимости их 

проявления; 

2. Каждой идентифицированной опасности ставится в соот-

ветствие возможный ущерб и соответствующий ему весовой коэф-

фициент; 

3. Определяются качественные значения вероятностей насту-

пления ущербов и исхода, не связанного с наступлением ущерба и 

соответствующие им весовые коэффициенты путем логического 

анализа дерева событий или с использованием вербального описа-

ния вероятностей (частот) . Численные значения указанных вероят-

ностей (частот) рассчитывают по формуле (2); 

4. Путем перемножения численных значений вероятностей 

(частот) наступления ущербов на соответствующие весовые коэф-

фициенты ущербов определяются риски по каждой из идентифици-

рованных опасностей; 

5. По шкале оценки значимости рисков оцениваются значи-

мости рисков по каждой из идентифицированных опасностей 

(табл.1); 

6. Путем сложения рисков для каждой идентифицированной 

опасности определяется общий риск на рабочем месте; 

7. По шкале оценки значимости рисков оценивается значи-

мость риска на рабочем месте (табл.1). 

 

Таблица 1 

Интервал 

значений риска 
0 <R ≤ 5 5 <R ≤ 10 10 <R ≤ 15 

Значимость 

риска 
Низкий Умеренный Высокий 
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Результаты исследования 
 

Практическая часть исследовательской работы была проведе-
на на предприятии по производству стеклопластиковых изделий во 
Владимирской области – ООО «Влад Интер Пласт». 

Одним из основных направлений деятельности предприятия 
является производство комплектующих для автотранспорта из по-
лиэфирного стеклопластика. 

Для исследования было выбрано рабочее место модельщика 
стеклопластиковых изделий.  

Выполняемая работа предполагает осуществление следующих 
функций: 

1.Изготовление из стеклопластиков вручную сложных фасон-
ных моделей средних размеров и крупных моделей средней слож-
ности, имеющих выступающие части, расположенные в разных 
плоскостях, из формовочных масс по чертежам, эскизам и образ-
цам.  

2.Приготовление связующего, пропитка им стеклотканей или 
стекложгутов.  

3.Нанесение пропитанных стекломатериалов на первичную 
модель. 

4.Полимеризация моделей. 
5. Съем моделей из стеклопластиков с первичных моделей.  
6.Сборка моделей, подгонка, шлифовка, доводка до необхо-

димых размеров. Ремонт моделей [4]. 
При выявлении опасностей рассматривались результаты спе-

циальной оценки условий труда (СОУТ). В процессе проведения 
СОУТ были идентифицированы следующие факторы: 

- химический фактор; 
-аэрозоли преимущественно фиброгенного действия; 
- шум; 
- вибрация локальная; 
- параметры световой среды; 
- тяжесть трудового процесса. 
Результаты оценки риска модельщика стеклопластиковых из-

делий сведены в таблицу 2. 
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Таблица 2 
 

Идентифици

ро-ванные 

опасности 

Возмож

-ный 

ущерб 

Весо-

вой 

коэф-

фици-

ент  

ущер-

ба 

Качест-

вен-ное 

значение 

вероятно-

сти 

наступ-

ления 

ущерба 

Весовой 

коэффи-

ци-ент  

вероятно-

сти  

наступ-

ления  

ущерба 

Числен-

ное зна-

чение 

Вероят-

ности 

наступ-

ления 

ущерба 

Риски по 

иденти-

фи-

цирован-

ным 

опаснос-

тям  

Риск на 

рабо-

чем 

месте 

Оценка 

значимо-

сти  рис-

ка на 

рабочем 

месте 

Опасность 

воздействия 

движущегося 

абразивного 

элемента 

средний 10 средняя 3 0,056 0,56 1100,,336655 

  

Высо-

кий 

  

Опасность 
пореза в 

результате 
воздействия 
движущихся 

режущих 
частей меха-
низмов, ма-

шин 

большо
й 

15 средняя 3 0,056 0,84 

Опасность 
повышенно-
го уровня и 
других не-

благоприят-
ных характе-

ристики 
шума 

средний 10 высокая 7 0,130 1,3 

Опасность 
воздействия 
локальной 
вибрации 

средний 10 высокая 7 0,130 1,3 

 

Таким образом, оценка значимости риска в целом по всем выяв-
ленным опасностям получилась высокой –R = 10,365. 
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Наибольший риск травмирования возникает в связи с небла-

гоприятным воздействием шума и локальной вибрации. 

По результатам проведенной оценки рисков составлен план 

мероприятий, направленных на улучшение условий труда и 

снижение уровня риска на рабочих местах. 

Ниже приведены мероприятия для снижения воздействия 

наиболее опасных факторов производства. 

Снижение вредного воздействия шума: 

 обеспечить работников сертифицированными сиз органов 

слуха (наушники, беруши); 

 контролировать применение СИЗ при нахождении 

работников в рабочих зонах с повышенным уровнем шума. 

Снижение вредного воздействия локальной вибрации: 

 устранение вибрации непосредственно в источнике 

(применение рукояток с виброгасящими или амортизирующими 

устройствами, например виброгасящие рукоятки на воздушной 

подушке или пружинные); 

 использование средств внешней виброзащиты (например 

виброизолирующие рукавицы, перчатки, вкладыши и прокладки). 

Снижение вредного воздействия аэрозолей преимущественно 

фиброгенного действия и химического фактора: 

обеспечить работников сертифицированными СИЗ органов 

дыхания, зрения и кожных покровов (респираторы, защитные очки, 

специальная противопылевая одежда); 

обеспечить рабочие места системой приточно-вытяжной 

вентиляции. 

Также необходимо организовать рациональные режимы труда 

и отдыха. 

 

 

 

 

 



224 
 

Выводы: 

 

1.На основе результатов СОУТ на предприятии 000 «Влад 

Интер Пласт» проведена оценка профессиональных рисков на рабо-

чем месте модельщика стеклопластиковых изделий, характеризую-

щемся вредными условиями труда и имеющем подкласс условий 

труда 3.1. 

2.По результатам исследования значимость профессионально-

го риска получилась высокой, что подтверждает результаты специ-

альной оценки труда и присвоение рабочему месту вредных усло-

вий труда. 

3.Предложены мероприятия по снижению уровня профессио-

нального риска, обусловленного воздействием выявленных факто-

ров на организм работника. 
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Аннотация. В статье изложены материалы изучения плавко-
сти, плотности и вязкости расплавов тройной системы тетрахлора-
люминат калия с тетрахлоридами циркония и гафния, определяю-
щие технико-экономические показатели и экологичность производ-
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тема KAlCl4–ZrCl4–HfCl4, физико-химические свойства. 

Проведение технологических процессов при значениях пара-
метров, отвечающих наибольшей полноте превращения исходных 
сырьевых компонентов в целевые продукты при минимальном обра-
зовании побочных веществ, осложняющих экологическую обстанов-
ку в зоне расположения данного производства, является одной из 
важнейших целей в современных экономике и экологии. Это в пол-
ной мере относится ко всему химико–металлургическому комплексу, 
в частности, к производству редких металлов, к которым относится 
получение циркония, гафния и их соединений, высокой степени чис-
тоты [1]. 

Решение такой сложной в технологическом и экологическом 
отношении проблемы осуществимо лишь при условии использования 
важной физико–химической информации изучаемых объектов, что 
позволит не только оптимизировать пути решения поставленной за-
дачи, но и снизить негативное воздействие производственного про-
цесса на окружающую среду и безопасность жизнедеятельности пер-
сонала и населения. 
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В предлагаемой публикации представлены материалы экспе-

риментального изучения некоторых физико – химических свойств 
расплавленных смесей системы KAlCl4–ZrCl4–HfCl4, предлагаемой 
к использованию в технологии циркония и гафния – важнейших 
материалов атомной энергетики. 

Анализ данных по температурам фазовых превращений, значе-

ний плотности, мольных объемов и вязкости различных составов 

системы, проведенные современными методами изучения свойств 

расплавленной солевой фазы, позволил построить концентрационные 

зависимости изученных свойств, выявить предполагаемый механизм 

межионного взаимодействия, сопряженный с образованием ком-

плексных группировок различного состава, определить влияние при-

роды исходных солей на образование сложных ионных структур. 

Плавкость солевых смесей тройной системы определяли ме-

тодом дифференциального термического анализа. Исследование 

фазовых равновесий солевых смесей, состоящих из гигроскопиче-

ских компонентов с высоким давлением паров при повышенных 

температурах, проводили в сосудах из прочного тугоплавкого стек-

ла («Пирекс»), в которые помещали навески изучаемой солевой 

смеси. Определение температур плавления солевых смесей систе-

мы KAlCl4–ZrCl4–HfCl4 осуществляли в широком интервале со-

держания тетрахлоридов циркония и гафния (Ʃ(ZrCl4–HfCl4) =0 – 

70 мол. %). Поверхность ликвидуса содержит два поля первичной 

кристаллизации, соответствующие выделению из расплава твер-

дых растворов тетрахлоридов циркония и гафния, и индивидуаль-

ного тетрахлоралюмината калия. На линии совместной кристалли-

зации отмечен температурный минимум, соответствующий соста-

ву 31,0 мол. %ZrCl4 и 18,0 мол. %HfCl4 с температурой кристалли-

зации, равной 446+-5К. 

Определение плотности расплавов тройной системы проводи-

ли комбинированным методом, сочетающим и объединяющим пик-

нометрический и дилатометрический способы, или визуально – по-

литермический [2]. Использование экспериментальных значений 

плотности дало возможность рассчитатьмольные объемы тройных 

расплавов и построить их концентрационную зависимость в виде 

изолиний мольного объема на концентрационном треугольнике 
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системыKAlCl4–ZrCl4–HfCl4. На плоскости этой диаграммы выделя-

ется область, характеризующаяся минимальными значениями моль-

ного объема и расположенная в районе кристаллизации эвтектиче-

ских расплавов.  

Изучение вязкости расплавов осуществляли капиллярным 

методом с использованием вискозиметра, предложенным в [3]. 

Анализ результатов значений вязкости от составов расплавов по-

зволил построить диаграмму в виде линий постоянной вязкости 

(изовискоз) расплавов системы KAlCl4–ZrCl4–HfCl4 на концен-

трационном треугольнике.  Изовискозы являются нелинейными и 

наблюдается возрастание максимальных отклонений их от нели-

нейности при переходе от бинарных смесей KAlCl4 - HfCl4к трой-

ным с практически постоянным соотношением в них тетрахлоридов 

циркония и гафния.  

Использование полученной в настоящем исследовании ин-

формации по физики-химическим характеристикам и свойствам 

компонентов тройной системы расплавов солейKAlCl4–ZrCl4–

HfCl4, используемой на стадии солевой очистки в технологии 

циркония, гафния и их соединения, позволит улучшить технико-

экономические показатели и улучшить экологическую  обстанов-

ку на производстве. 
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Загрязнение нефтью и нефтепродуктамисегодня является од-

ним из самых распространенных в мире и одновременно одним из 

наиболее опасных видов загрязнений окружающей среды. Для Вла-

димирской области эта проблема является весьма актуальной [1]. За 

последнее десятилетие на территории области произошлѐл ряд ава-

рий, приведших к загрязнению водных и наземных экосистем неф-

тепродуктами различного состава. Так, 19 декабря 2012 года де-

кабря в районе населѐнного пункта Октябрьский Владимирской 

области произошло повреждение нефтепровода, диаметр пробои-

ны составил 800 мм. Площадь разлива дизтоплива - 985 кв. м. 

 По оценкам СМИ, разлилось около 50 куб. м нефти. Пере-

гон нефти по трубопроводу был приостановлен и для сдерживания 

нефтяного пятна были установлены боновые заграждения. 

30 апреля 2017 года на реке Нерехте произошѐл разлив нефти, 

его причиной стала незаконная врезка в нефтетрубопровод.  Пленка 

из нефтепродуктов накрыла поверхность реки на площади 500 мет-
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ров.  Спустя пять часов после сообщения о разливе спасатели уже 

собрали 300 килограмм масляных осадков. Для сдерживания увели-

чения площади нефтяного пятна были установлены боновые загра-

ждения, но полное восстановление природного комплекса про-

изошло только на следующий год.  

Объектом нашей работы является загрязнѐнная нефтепродук-

тами территория в районе железнодорожной станции «Новки-1». 

Крушение грузового поезда произошло в Камешковском районе 

Владимирской области 16 ноября 2020 года. С рельсов первого 

главного пути вблизи стрелочного перехода № 4/4С (239 км от Мо-

сквы) сошли 35 цистерн, из 6 поврежденных цистерн мазут разлил-

ся на площади в 12500 кв. метров.На месте разлива работали 274 

человека и 46 единиц техники. Основной задачей спасателей было 

не допустить возгорания мазута, который мог вспыхнуть от любой 

искры. Для этого вся площадь, залитая мазутом, была покрыта сло-

ем пены. Также использовались адсорбирующие вещества (доломит 

и песок). Далее необходимо было снять верхний слой грунта. Лока-

лизация разлива происходила посредствам дамбы размером 2600 

кубических метров. С места разлива было снято и вывезено 11000 

кубометров грунта. В районе путевой машинной станции № 72 в 

непосредственной близости от жилых домов посѐлка был организо-

ван несанкционированный склад. Был нанесѐн колоссальный ущерб 

экологии региона, власти региона объявили режим ЧС. По оценке 

специалистов Росприроднадзора, сумма ущерба, нанесенного поч-

вам вследствие крушения состава грузового поезда, составила 32 

миллиона 454 тысячи 862 рубля. 

Целью нашей работы было исследование потенциально воз-

можного загрязнениянефтепродуктами водных ресурсов, располо-

женных на территории воздействия аварии.Для этого в течение 

2021-2022гг. проводились мониторинговые наблюдения за общим 

состоянием качества питьевой воды расположенного в 1,5 км от 

места авариипос. Новки, а также химическими показателями воды 

поверхностных водоѐмов на территориизагрязнения. 

Для проведения исследования в зоне влияния аварии были 

отобраны пробы из природных водоѐмов, расположенных в непо-

средственной близости от места аварии (пробы №5-6) и в 3,7 км от 

места авариив пятистах метрах от несанкционированного скла-

да(проба №7).Были отобраны пробы питьевой воды из колодцев 
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жителей пос. Новки(пробы №1-3 – колодцы), а также пробы воды 

из сети централизованного водоснабжения(проба №4). 

Анализ на наличие нефтепродуктов в пробах воды проводил-

ся в лаборатории МУП Владимирводоканал. Во всех изученных 

пробах концентрация нефтепродуктов в воде остаѐтся в пределах 

нормы (табл. 1). Лишь в воде, отобранной из водоѐма (проба №7), 

находящегося в непосредственной близости от места складирования 

нефтешлама, в марте 2021г. концентрация нефтепродуктов достигла 

уровня ПДКвр. Также нужно отметить, что в период снеготаяния 

2022 года концентрация нефтепродуктов в пробах воды из водоѐмов 

увеличилась, что указывает на поступление загрязнения в водоѐмы 

с окружающей территории с талыми водами.  

 

Таблица 1 

Содержание нефтепродуктов воде природных водоѐмов 

 

Номер и место отбора пробы Содержание 
нефтепродуктов, мг/л 

ПДКвр, 
мг/л 

Период исследования: март 2021 год 

Проба №7(район склада) 0,053±0,016 
0,05 

Проба №5(район аварии, ручей) Менее 0,005 

Период исследования: октябрь 2021 год 

Проба №5(район аварии, ручей) Менее 0,005 

0,05 Проба №6(район аварии) 0,008±0,003 

Проба №7(район склада) Менее 0,005 

Период исследования март 2022 год 

Проба №5(район аварии, ручей) Менее 0,005 

0,05 Проба №6(район аварии) 0,019±0,006 

Проба №7(район склада) 0,009±0,004 

 
Мониторинг загрязнения питьевой воды включалследующие 

объекты: колодцы, расположенные в пос. Новки, а также пробы во-
ды централизованного водоснабжения (ЦВС). Обнаружено загряз-
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нение нефтепродуктами питьевой воды, как колодезной, так и воды 
ЦВС. За период исследования 2021-2022 года содержание нефте-
продуктов в воде ЦВС выросло в 3 раза, а в колодезной воде до 10 
раз (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 

Содержание нефтепродуктов в питьевой воде 
 

Номер пробы Содержание нефтепродуктов, 
мг/л 

ПДКв, 
мг/л 

Период исследования: март 2021 год 

Проба №1(район склада) Менее 0,005 0,1 

Проба№2(район склада) Менее 0,005 

Проба №3(район склада) Менее 0,005 

Проба №4(ЦВС) Менее 0,005 

Период исследования: октябрь 2021 год 

Проба №1(район склада) Менее 0,005 0,1 

Проба№2(район склада) Менее 0,005 

Проба №3(район склада) Менее 0,005 

Проба №4(ЦВС) Менее 0,005 

Период исследования март 2022 год 

Проба №1(район склада) 0,0530±0,016 0,1 

Проба№2(район склада) 0,0260±0,008 

Проба №3(район склада) 0,0160±0,005 

Проба №4(ЦВС) 0,0150±0,005 
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Мониторинг качества питьевой воды проводился также и по 

показателям, которые являются проблемными для данного района – 
органолептическим показателям,жесткости и содержанию железа 
[2,3]. Поскольку для водоносных горизонтов Камешковского района 
характерны высокие концентрации железа, во всех пробах питьевого 
назначения выполнено определение массовой концентрации общего 
железа (табл. 3). Содержание железа в контрольных колодцах доста-
точно высокая, но не превышает санитарно-гигиенические нормати-
вы. В отдельных случаях содержание железа в колодезной воде в 
осенний период достигаетПДКв, однако после весеннего снеготаяния 
концентрация растворимого железа снижается до нормативных зна-
чений. В воде централизованного водоснабжения концентрация же-
лезане превышает 0,05 мг/л. 

Результаты анализа жѐсткости воды показали, что концентра-
ция солей кальция и магния в воде высокая и подвержена влиянию 
погодных условий, в целом колодезная вода имеет более высокую 
жесткость (до 9 мг*экв/л), что превышает допустимые для питьевой 
воды значения. 

 
Таблица 3 

Химические показатели качества питьевой воды 
№  

пробы 

Результаты исследований качества воды ПДК 

Март 2021 Октябрь 2021 Март 2022 

Массовая концентрация железа, мг/л 

Проба №1 0,14±0,004 0,02±0,003 0,016±0,004 0,3 

Проба №2 0,15±0,008 0,31±0,001 0,15±0,002 

Проба №3 0,04±0,004 0,08±0,003 0,15±0,002 

Проба №4 0,05±0,001 Менее 0,05 Менее 0,05 

Общая жѐсткость, мг*экв/л 

Проба №1 9,5±0,25 2,9±0,75 4,9±0,2 7 

Проба №2 7,5±0,35 4,2±0,45 5,3±0,3 

Проба №3 5,7±0,35 3,7±0,80 4,2±0,3 

Проба №4 4,1±0,25 3,0±0,50 4,3±0,2 
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Органолептические показателиводы питьевого назначения 

водыпредставлены в таблице 4. Для всех проб колодезной воды вы-
явлены отклонения от санитарно-гигиенических норм по прозрач-
ности, наличию осадка и высокой цветности. Пробы воды центра-
лизованного водоснабжения соответствуют всем органолептиче-
ским нормативам. 

 
Таблица 4 

Органолептические показатели качества питьевой воды 

 Прозрач-
ность 

Осадок Запах Цветность рН Вывод 

Норма >20 см - 2 35º 6,5-8,5  

Период исследования: март 2021 

Проба №1 18см Незначи-
тельный 

0 >90º 6,87 - 

Проба №2 20см нет 2З 28º 5,85 + 

Проба №3 30см нет 0 18º 6,28 + 

Проба №4 27см нет 0 11º 6,45 + 

Период исследования: октябрь 2021 

Проба №1 23см нет 0 50º 6,79 - 

Проба №2 20см Незначи-
тельный 

2Б 65º 6,81 - 

Проба №3 19см Незначи-
тельный 

2Б 55º 7,14 - 

Проба №4 34см нет 0 30º 7,43 + 

Период исследования: март 2022 

Проба №1 27 см нет 2Б 55º 6,38 - 

Проба №2 18 см Незначи-
тельный 

2Б 60º 5,70 - 

Проба №3 20 см Незначи-
тельный 

2Б 55º 5,87 - 

Проба №4 32 см нет 0 25º 6,0 + 

 
*+ - соответствует органолептическим нормам качества пить-

евой воды; 
- - не соответствует органолептическим нормам качества 

питьевой воды; 
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Таким образом, в результате оценки потенциально возможно-

го загрязнения питьевой и природной воды получены следующие 
результаты: 

1. Обнаружено загрязнение питьевой воды, как колодезной, 
так и ЦВС, нефтепродуктами. За период исследования 2021-2022 
года содержание нефепродуктов в воде ЦВС выросло в 3 раза, а в 
колодезной воде до 10 раз;  

2. Качество колодезной воды и воды ЦВС не соответствует 
санитарно-гигиеническим нормативам по органолептическим пока-
зателям. В пробе колодезной воды содержание железа разово пре-
высило ПДКв; 

3. Вода природных водоѐмов по содержанию кислорода в 
период 2021-2022 года находилась в неблагоприятном состоянии, 
что свидетельствует о высокой вероятности загрязнения; 

4. Велика опасность проникновения загрязнения в водонос-
ные горизонты в результате миграции нефтепродуктов, поэтому 
необходим постоянный контроль качества питьевой воды. 
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Аннотация. Для обеспечения компенсации погрешностей по-

ложения рамы кантователя применяются устройства реализующие 

методы управления ориентацией. Области применения этих уст-

ройств зависят от многочисленных параметров, среди которых наи-

более существенными являются точность позиционирования, быст-

родействие и нагрузочная способность.  

 

Ключевые слова: позиционное управление, координаты адап-

тации, погрешность программного перемещения 
 

В работе получены зависимости для оценки достижимой точ-

ности позиционирования и параметров быстродействия в устройст-

вах базирования и перемещения закрепленной на вращающейся ра-

ме кантователя детали, при абразивоструйной обработки на базе 

позиционных приводов программного управления.  

Для обеспечения компенсации погрешностей положения ра-

мы кантователя применяются устройства реализующие методы 

управления ориентацией. Области применения этих устройств зави-

сят от многочисленных параметров, среди которых наиболее суще-

ственными являются точность позиционирования, быстродействие 

и нагрузочная способность.  

В данной работе рассматривается задача оценки точностных 

возможностей средств, реализующих позиционное управление по-
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ложением рамы кантователя. 

Основная функция устройства состоит, в целенаправленных 

перемещениях рамы с обрабатываемой деталью, в результате кото-

рых линейные и угловые координаты обрабатываемых поверхно-

стей изменяются до допустимых условиями технологической опе-

рации значений. Алгоритмы, а, следовательно, и законы перемеще-

ния и управляющие воздействия могут быть различными. При по-

зиционном управлении положением рамы кантователя координаты 

точек программной траектории должны быть известны (заданы) и 

перемещение обрабатываемой детали из начального положения 

производится в окрестность некоторой характерной точки про-

граммной траектории. При этом ограничения на вид траектории пе-

ремещения отсутствуют, но контролируется время перемещения 

детали между исходной и конечной точкой траектории.  

Остановимся на точностных возможностях активных адапти-

рующих устройств на базе привода постоянного тока, широко при-

меняемых для позиционирования обрабатываемых деталей. Запи-

шем уравнения движения для устройства, функциональная схема 

которого приведена на рис. 1. 

Рис.1.Функциональная схема устройства 
 

 
На схеме введено обозначение задающего устройства – ЗУ 
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где ДВU  управляющее напряжение в якорной цепи двигателя;  

яI ток якорной цепи; 

ДВR реактивное сопротивление якорной цепи двигателя; 

яL  – индуктивность якорной цепи двигателя; 

ес  коэффициент противо ЭДС; 

осК коэффициент передачи цепи обратной связи; 

ДВМ крутящий момент двигателя; 

мс коэффициент передачи по моменту; 

ДВJ приведенный момент инерции подвижных частей привода; 

 приведенный коэффициент вязкого трения на валу двигателя; 

рМ момент реакции со стороны нагрузки; 

вМ возмущающий внешний момент; 

ДВ угол поворота вала двигателя; 

мпi передаточное отношение механизма передачи движения; 

npq программмное кантователя; 

q действительное перемещение кантователя; 

двF движущее усилие на выходе механизма передачи движе-

ния; 
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С приведенная к выходному звену жесткость механизма пе-

редачи; 

m масса обрабатываемой детали; 

f коэффициент вязкого трения при перемещении рамы кан-

тователя; 

ВF возмущающая сила, действующая на раму с деталью. 

Используя алгебраический оператор дифференцирования, пе-
рейдем от дифференциальных уравнений (1) к передаточным функ-
циям элементов системы и представим уравнения (1) в виде струк-
турной схемы рис.2. 

Рис.2. Структурная схема привода перемещения рамы 

 

Для анализа погрешностей в отработке программных пере-
мещений преобразуем структурную схему к виду рис. 3 

Рис. 3. Преобразованная структурная схема 
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Погрешность отработки программного перемещения опреде-

ляется как разность между величиной qnp и значениями сигналов 
обратных связейqД и qoc. Программное перемещение qnp формирует-
ся управляющим напряжением UДВ и возмущающими воздействия-
ми – моментом Мв, приведенным к выходному валу двигателя и 
усилием Fв, приложенным к перемещаемому кантователю. Возму-
щающие воздействия вносят искажения в программную траекторию 
движения. Для реализации различных алгоритмов управления по-
ворота рамы кантователя на определенный угол необходимо зада-
вать различные законы изменения управляющего напряжения UДВ. 
Рассмотрим позиционное управление перемещением рамы кантова-
теля. Изменение управляющего напряжения UДВ может быть описа-
но ступенчатой функцией вида: 

    ;11 10 tttUU ДВ                                (2) 

где U0 – постоянное значение напряжения, обеспечивающее номи-
нальную скорость   вращения вала двигателя; 
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где t– текущее значение времени; 
t1  – момент времени, для которого управляющее напряжение 

становится равным нулю. 
Если ступенчатое управляющее напряжение формируется 

внешним задающим устройством, то система может работать в ра-
зомкнутом режиме. Рассмотрим основные составляющие погреш-
ности перемещения рамы кантователя в этом случае. Программное 
перемещение, задаваемое управляющим напряжением (2), может 
быть представлено зависимостью, найденной как совместное реше-
ние первых четырех уравнений системы (1): 
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В момент времени (t1+t) после окончания действия управ-

ляющего напряжения величина перемещения кантователя будет со-
ставлять значение: 
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  (4) 

Погрешность программного перемещения, обусловленную 
инерционностью подвижных частей двигателя и механической пе-
редачи, можно определить, сравнив найденное значение перемеще-
ния (4) с реакцией безынерционного идеального привода на упра-
ляющее напряжение вида (2) для одного и того же момента времени 
после окончания действия управления. Программное перемещение 
идеального привода имеет вид: 
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Относительная погрешность перемещения рамы кантователя 
определится по формуле: 
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Значение момента времени t1 соответствует достижению при-
водом заданного програмного перемещения. Таким образом, это 
время является характеристикой быстродействия привода. Для 
инерционного привода программное перемещение совпадает с за-
данным значением (или программным перемещением идеального 

привода) при t1. При этом относительная погрешность про-
граммного перемещения, естественно, стремится к нулю. В реаль-
ных устройствах относительную погрешность программного пере-

мещения целесообразно рассматривать в функции отношения 
T

t1  

показывющего кратность времени перемещения рамы кантователя 
механической постоянной времени устройства. Зависимость модуля 
относительной погрешности програмного перемещения от пере-
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менной η для разных отношений Тя/Т, то есть для разных двигателей 
приведена на рис.4 

 

 
               а                                                       б 

 

Рис.4. Зависимость относительной погрешности программного перемеще-

ния от параметров привода: а – Тя/Т=0,2; б – Тя/T=0,6 

 
При расчете учитывались значения отношения Тя/Т, характер-

ные для приводов на базе двигателей постоянного тока с независи-

мым возбуждением, имеющих малую мощность (порядка 100 Вт). 

Как видно из графика, относительная погрешность программ-

ного перемещения составляет значительную величину при малых 

значениях относительного времени перемещения кантователя   и 

больших значениях относительной постоянной времени якорной 

цепи двигателя.  

Из приведенной зависимости (6) могут быть получены реко-

мендации по выбору параметров привода адаптирующего устройст-

ва, исходя из точностных и массогабаритных характеристик обро-

батываемой детали. 

Вторым видом погрешностей позиционных устройств являет-

ся погрешность воспроизведения программного перемещения. Зна-

чения этих погрешностей зависят от характера обратных связей и 

вида воспроизводимого закона движения. Поскольку для позицион-

ного управления по координатам адаптации характерно движение в 

режиме разгон – перемещение с постоянной скоростью – торможе-

ние – остановка, наиболее важным этапом следует считать воспро-

изведение движения с постоянной скоростью. Составляющие по-

грешности для замкнутой системы могут быть определены через 

коэффициенты ошибок, найденные для данной структурной схемы 
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системы [3]. При отработке программного перемещения qnp, вос-

произведение которого обеспечивается движением рабочего органа 

с заданной программной скоростью q
’
np и ускорением q

’’
np суммар-

ная погрешность находится по формуле:  
 

Δ = С0qпр + С1q
’
np + С2q

’’
np;                             (7) 

где С0 – коэффициент ошибки по положению; 
С1 – коэффициент ошибки по скорости программного пере-

мещения; 
С2 – коэффициент ошибки по ускорению программного пере-

мещения. 
Коэффициенты ошибок для структурной схемы рис.3 имеют 

вид: 
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С учетом заданного закона движения (qnp

’
=const) относитель-

ная погрешность воспроизведения программного перемещения мо-
жет быть найдена в виде: 

;
11

1

0
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                       (9) 

Параметры двигателя и механической передачи определяют 
коэффициент передачи прямого канала К: 

мпДВ

м

iR

c
К


 ;  

 
Уменьшение рассматриваемой погрешности возможно за счет 

увеличения добротности привода (путем введения усилителя и со-
ответствующего выбора параметров двигателя и механической пе-
редачи), за счет увеличения коэффициента передачи цепи обратной 
связи (как правило, при использовании более чувствительных дат-
чиков перемещений), за счет снижения инерционности и моментов 
сопротивления движению привода. Предельное минимальное зна-
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чение относительной погрешности воспроизведения программного 
перемещения при данном значении относительного времени пере-

мещения () будет определяться запасами устойчивости привода. 
Для оценки этого значения учтем, что произведение коэффициента 
передачи прямого канала и коэффициента передачи цепи обратной 
связи равно коэффициенту передачи разомкнутой системы, на входе 
которой действует программное перемещение qnp, а на выходе сум-
ма qд иqoc. Для систем с астатизмом первого порядка, к которым от-
носится рассматриваемый привод, этот коэффициент называется 
добротностью по скорости Кv. 

 Выражение для погрешности перепишем в вид: 




TК v

в

1
                                        (10) 

 
Значение добротности по скорости системы должно удовле-

творять условию устойчивости [4]: 
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;                              (11) 

 
где М – показатель колебательности системы; 

 Тi – значения постоянных времени звеньев, входящих в кон-
тур управления. 

Рекомендуемое значение показателя колебательности не пре-
вышает 1,3. Подставив зависимость (11) в формулу (10), получим 
выражение для оценки минимальной величины относительной по-
грешности воспроизведения программного перемещения в замкну-
той системе: 

 1

2

22 



MMMT

Т i

в


 ;                         (12) 

 
При сложении постоянных времени с достаточной точностью 

можно учитывать только постоянные времени, соответствующие 
сопрягающим частотам, значение которых меньше частоты среза 
системы. Как правило, для типовых логарифмических амплитудно- 
частотных характеристик это первые две постоянные времени. При 
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частотах среза системы порядка 180…200 с
-1

 сумма этих посто-
янных времени не превышает 0.8-1,2 с. Приняв значение посто-
янной времени Т = 0,1…0,3с получим приближенную оценку 

достижимой при данном быстродействии  привода относитель-
ной погрешности воспроизведения программных перемещений. 

 




92,1
в

. 

 
График этой зависимости приведен на рис. 5.  

 
Рис.5. Изменение относительной порешности воспроизведения 

 перемещения в 
 

Таким образом, для приводов с позиционной обратной связью 
погрешность воспроизведения программного перемещения зависит 
от быстродействия системы и не может быть меньше значений, оп-
ределяемых зависимостью (12). Для ее снижения целесообразно 
применять приводы на базе двигателей с малыми значениями по-
стоянных времени. Полученные зависимости для погрешностей ба-
зирующих устройств могут быть использованы для анализа целесо-
образности их применения при обработке деталей различных типо-
размеров и массо-габаритных параметров. 
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В следящей системе, на основе промышленного робота в качестве 

управляющего компонента может применяться ПИД-регулятор (рис.1). 
 

Рис.1. Модель ПИД-регулятора 
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Управляющий сигнал ПИД-регулятора, структура которого 

показана на рис.2., вычисляется по зависимости  

1
( )i d pu x K K s K

s
   ,

 
где x  –входящий сигнал равный текущему рассогласованию; 

iK  – коэффициент усиления интегрирующего звена; 

dK  – коэффициент усиления дифференцирующего звена; 

pK
 – коэффициент усиления пропорционального звена [1]. 

 
 

Рис.2. Структура ПИД-регулятора 
 

Для настройки ПИД-регулятора используется пакет Nonli-

nearControlDesign из состава Matlab, который позволяет произвести 

выбор оптимальных параметров регулятора для  модели:  
 

Кi =0.01; Кd = 0,8; Кр = 20 

 

Модель проверяется на устойчивость по критерию Найквиста. 

Для этого для разомкнутой системы (рис.3.) были построены ЛАЧХ 

и ЛФЧХ (рис.4.) с помощью специальной функции ‗bode_as‘. 
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Рис.3. Разомкнутая система для проверки на устойчивость 

 
 
 
С указанными выше параметрами моделирования получена 

осциллограмма (рис.4) изменения рассогласования, управляющего 
сигнала ПИД-регулятора и реакции нечеткого контроллера, выход 
которого не подключен.  

Быстродействие сборочной системы - время выполнения эта-
пов транспортирования и ориентирования равно 5,581 секунд (без 
учета времени стабилизации) 
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Рис.4. ЛАФЧХ разомкнутой системы 

 
 
Синим цветом на рис.5 показана осциллограмма рассогласо-

вания, зеленым – сигнал ПИД-регулятора, красным – сигнал нечет-
кого контроллера. Очевидно, что ПИД-регулятор для этапа транс-
портирования (приблизительно до 2,8 секунд на графике) не обес-
печивает максимального быстродействия. Перерегулирование в 
свою очередь существенно затягивает этап ориентации, однако при 
других значениях коэффициентов регулятора, исключающих пере-
регулирование, система получалась неустойчивая. 
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Рис.5. Осциллограмма сборочной системы на базе ПИД-регулятора 
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Сборочные операции автоматизированы недостаточно, но при 

рассмотрении процесса автоматизации можно выделить 3 этапа: 
захват, транспортирование в зону сборки, непосредственно саму 
сборку. 

В том случае, если необходимо рассмотреть этапы непосред-
ственно сборки необходимо отметить, что при сборки осесиммет-
ричных деталей имеет место как линейная, так и углов адаптации. 
Кроме того, при подаче присоединяемых деталей в зону сборки мо-
жет произойти один из следующих вариантов: 

 Сборка соединения; 

 Последовательно одноточечный, двухточечный контакт; 

 Отсутствие линейной адаптации, что может потребовать 
дополнительный поворот присоединяемой детали вокруг своей оси. 

Подробно это рассмотрено из списка литературы [1]. 
В мелкосерийном производстве с целью снижения трудоѐм-

кости и облегчения процесса настройки оборудования, может быть 
использован манипулятор как самостоятельное устройство, или же 
в составе роботизированного комплекса. 
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Рис. 1. Модель робота – манипулятора в MatLabSimulink 

 
Стандартный манипулятор выполнен из 5 сегментов, которые 

соединяются с помощью суставов. Каждый сегмент выполнен из 

металлического корпуса и проводов. В каждом сегменте присутст-

вуют шаговые двигатели, которые заставляют суставы двигаться. 

Управление суставами и роботом в целом осуществляется с помо-

щью компьютера, который заставляет вращаться конкретные шаго-

вые двигатели. В некоторых манипуляторах вместо двигателей мо-

гут применяться пневматические или гидравлические элементы [2] 

С целью повышения собираемости соединения, манипулятор 

может быть оснащен силомоментным датчиком, реализующем в 

устройстве обратную связь. Наибольшей наглядностью в процессе 

представления результатов обладает трехмерная анимация, что по-

зволяет качественно оценить возможное перемещение, сделать вы-

вод о степени адекватности модели и наиболее точно осуществить 

подбор чувствительного элемента, отвечающего за осуществления 

обратной связи. 

https://electrosam.ru/glavnaja/jelektrooborudovanie/ustrojstva/shagovye-elektrodvigateli/
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В результате моделирования в MSC.visualNastran получаем 

этапы сборки рассматриваемого соединения 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 2. Моделирование процесса сборки 

 
В результате моделирования можно отследить всплеск им-

пульса контактных сил при одно, дву и трехточечном контакте на 
разных этапах сборки соединения. Использование анимации не ис-
ключает необходимости применения традиционных способов пред-
ставления результатов (рис.3.). 
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Рис. 3. Зависимость контактной силы 

 
Разработанная при помощи MSC.visualNastran картина ани-

мация позволяет визуализировать процесс сборки в рабочем режиме 
при моделировании, что облегчает анализ моделирования и позво-
ляет правильно и точно подобрать датчик для реализации обратной 
связи. 
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Автоматизация сборочных операций требует разработки и 

использования специальных средств адаптации, назначение кото-
рых заключается в устранении погрешностей в расположении со-
единяемых деталей в сборочном оборудовании [1].  

Сотрудниками кафедры ―Приборостроение‖ Ковровской го-
сударственной технологической академии имени В. А. Дегтярева в 
рамках г/б НИР № 118/18 ―Моделирование, анализ и синтез средств 
автоматизации производственных процессов и технологического 
оборудования‖ была разработана конструкция устройства адапта-
ции деталей при сборке и создан макетный образец. Устройство 
адаптации деталей относится к средствам автоматизации техноло-
гических процессов сборки цилиндрических соединений с зазором 
[2]. 

Устройство может являться частью сборочной машины или 
использоваться в качестве рабочего органа сборочного робота. Ра-
ботоспособность предлагаемого устройства подтверждена экспери-
ментально [3]. 

Требуется разработать геометрическую модель подвижной 
конструкции адаптирующего устройства, построить рабочее про-
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странство и рассчитать форму направляющей поверхности. Направ-
ляющая поверхность – это поверхность, по которой происходит 
контакт (и, следовательно, передача управляющего воздействия на 
деталь) между подвижными элементами сборочного устройства и 
адаптируемой деталью. 

На рис. 1, а представлен общий вид устройства адаптации де-
талей при сборке. С помощью данного средства автоматизации сбо-
рочной операции осуществляется сопряжение деталей (вала и втул-
ки) по цилиндрическим поверхностям с зазором. На рис. 1, б изо-
бражен вид сверху устройства.   

Устройство адаптации соединяемых деталей представляет со-
бой подвижную конструкцию в виде системы косонаправленных 
звеньев стержневой формы, образующих направляющую поверх-
ность [4] (рис. 2). 

На рис. 2 введены обозначения: неизменяемые параметры, 
характеризующие геометрию конструкции устройства: R  – радиу-

сы верхнего (подвижного) и нижнего (неподвижного) оснований 

устройства; a  – длина перемещающих звеньев; изменяемые кон-

структивные параметры: r  – радиус горлового сечения гипербо-

лоида; L  – высота гиперболоида; управляющие воздействия: s  – 

величина вертикального смещения верхнего основания конструк-
ции; t  – диаметр стержней;   – угол разворота оснований гипербо-

лоида вокруг вертикальной оси. 
При фиксированной величине радиусов оснований R , длин 

стержней a , параметры гиперболоида (радиус горлового сечения r
, высота L ) могут изменяться в зависимости от величины верти-

кального смещения S  верхнего основания. Так же возможен другой 

вариант управляющего воздействия – угол разворота   оснований 

вокруг продольной оси друг относительно друга. 
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Рис. 1. Физическая модель устройства адаптации деталей при сборке 

 
Рис. 2. Геометрический анализ устройства адаптации  

соединяемых деталей 
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Перемещение рабочего органа определяет вариации направ-

ляющей поверхности (отличающиеся размерами горлового сечения) 

(рис. 3): цилиндр ( r = R ), однополостный гиперболоид вращения 

(0< r < R ), двуполостный гиперболоид вращения ( r =0). 
 

 
a                                 б 

 
Рис. 3. Преобразование направляющей поверхности в адаптирую-

щем устройстве: a – цилиндрическая линейчатая поверхность в исходном 
положении; б – поверхность линейчатого однополостного гиперболоида в 

процессе сопряжения деталей 

 
Уравнение, описывающее геометрическую модель конструк-

ции адаптирующего устройства, имеет вид: 
 

 
 

  

2 2

2 2 2

2
2 2 2 2 4 2 2 2

41
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R r
x y z

r r a R r r R r R


  

     .        (1) 
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Рис. 4. Направляющая поверхность адаптирующего устройства 

при вариациях управляющих воздействий s  и 


 

 

В вертикальном сечении гиперболоида 0y   функция, опи-

сывающая наклонную поверхность, по которой движется детали 
при адаптации, представляет собой гиперболу:  

2 2

2 2
1

x z

A C
 

 или  

2 2

22

2 2

1

2

x z

r rL

R r

 
 
 

  ,                  (2) 
асимптота которой описывается выражением: 

C
z x

A


 или 
2 22

L
z x

R r


 .                             (3) 
С помощью уравнений (1)-(3) построена направляющая по-

верхность адаптирующего устройства при вариациях управляющих 

воздействий s  и  . 
Трехмерная модель рабочего пространства, задаваемого на-

правляющей поверхностью, образованной подвижными стержнями 
конструкции адаптирующего устройства, представлена на рис. 5.  
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Рис. 5. Рабочее пространство устройства адаптации  

положения деталей 
 

Построение направляющей поверхности является одним из 
этапов разработки алгоритма управления перемещением исполни-
тельного органа адаптирующего устройства, предотвращающего 
заклинивание при неудачной попытке сопряжения деталей. 
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Аннотация. Обоснована скорость ударного взаимодействия 

тел при поступательном движении, при которой возникают упругие 

деформации на их поверхностях. 

Ключевые слова: пругая деформация, поступательное движе-

ние, ударное взаимодействие. 

 

Для описания движения тела, совершающего поступательные 

движения, воспользуемся теоремой об изменении главного вектора 

количества движения системы в интегральной форме, в проекции на 

ось, направленную по движению тела [1]: 
 

𝑚𝑉1 −𝑚𝑉0 = Σ𝐹𝑗
𝑒 ∙ ∆𝑡,                                       (1)  

где 𝑉1и𝑉0 - соответственно конечная и начальная скорость 

движения; 𝑚 – масса движущего тела; Σ𝐹𝑗
𝑒  - сумма внешних сил, 

действующих на движущее тело; ∆𝑡 - время движения. 

В качестве примера рассмотрим случай удара сферической 

поверхности движущегося тела о неподвижную сферическую по-
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верхность. При ударном взаимодействии тел учитывается только 

сила удара, а остальными силами из – за их малости можно пренеб-

речь [4]. В конце удара скорость движущегося тела равна нулю, т.е: 

 

𝑉0 = 0 .                                                     (2) 

С учѐтом сказанного, уравнение ударного взаимодействия тел 

запишется [4, 5]: 

𝑚𝑉0 = 𝐹уд ∙ ∆𝑡,                                            (3) 

где 𝐹уд - сила удара. 

В уравнении (3) три неизвестных. 

Решить уравнение можно при условии равенства работ при 

ударе 𝐴уд и медленном сжатии 𝐴сж поверхностей тел при их одина-

ковой деформации [4, 5]. Учитывая, что при ударе происходит смя-

тие поверхностей, запишем выражение равенства работ: 

𝐴уд = 𝐴см ,                                          (4) 

где 𝐴см - работа силы при смятии взаимодействующих поверхно-

стей при медленном сжатии тел. 

Рассмотрим случай упругой деформации взаимодействующих 

поверхностей тел. 

Считаем, что процесс упругой деформации происходит равноза-

медленно. Работа при поступательном движении соударяемых тел рав-

на: 

𝐴уд = 𝐹уд ∙ уд  ,                                        (5) 

где уд - глубина упругой деформации поверхностей тел. 

 

уд = 𝑉ср ∙ ∆𝑡 =
𝑉1+𝑉0

2
∙ ∆𝑡 =

𝑉0

2
∙ ∆𝑡 .                         (6) 

Подставляя последнее выражение в выражение работы (5), 

окончательно получим работу, при ударе: 

𝐴уд = 𝐹уд ∙
𝑉0

2
∙ ∆𝑡 .                                        (7) 

Работа силы смятия при медленном сжатии, взаимодейст-

вующих поверхностей тел равна: 

𝐴см = 𝐹см ∙ см  ,                                        (8) 

где см - глубина упругой деформации поверхностей тел. 

Сила упругого смятия находится из выражения [6]: 

𝜍см =
𝐹см

𝑆см
≤  𝜍см  ,                                        (9) 
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Площадь упругого взаимодействия сферических поверхно-

стей равна: 

𝑆см = 𝜋 ∙ 𝑎2  ,                                           (10) 

где 𝑎 - полуось пятна контакта взаимодействующих поверхно-

стей. 
Таблица 1 

 

Примечание: 𝑃 =
4

3
∙ 𝑎 ∙ 𝑞. 

Согласно [2, 3] таблицы 1 полуось пятна контакта находится 
из выражения: 

𝑎 = 1,109 ∙  
𝑃∙𝑅1 ∙𝑅2

𝐸∙ 𝑅1+𝑅2 

3
  ,                                    (11) 

где 𝑃 = 𝐹см - сила взаимодействия; 𝑅1 ,𝑅2 – радиусы сфер;𝐸 - приве-
дѐнный модуль упругости материалов сфер. 

Приведѐнный модуль упругости запишется: 

𝐸 =
2𝐸1 ∙𝐸2

𝐸1+𝐸2
  ,                                              (12) 
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где 𝐸1 ,𝐸2 - модуль упругости материалов сфер. 
Подставим в выражение (11) параметры выражений (9), (10), 

(12) и после него, получим: 

𝑎 = 1,109 ∙  
 𝜍см ∙𝜋∙𝑎

2 ∙𝑅1 ∙𝑅2 ∙(𝐸1+𝐸2)

2𝐸1 ∙𝐸2 ∙ 𝑅1+𝑅2 

3
  . 

 
Возведѐм последние выражение в третью степень и разделим 

на 𝑎2. Получим выражение полуоси пятна контакта: 

𝑎 =
1,1093 ∙ 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1 ∙𝑅2 ∙(𝐸1+𝐸2)

2𝐸1 ∙𝐸2 ∙ 𝑅1+𝑅2 
  .                                (13) 

 
Глубина упругой деформации согласно [2, 3] запишется: 

см = 𝛼𝑦 = 1,231 ∙  
𝑃2 ∙𝑅1 ∙𝑅2

𝐸2 ∙ 𝑅1+𝑅2 

3
.                              (14) 

 
Подставим в последнее выражение параметры выражений (9, 

10, 12, 13) и после преобразований получим: 

𝛼𝑦 = 1,231 ∙  𝜍см ∙ 1,1093 ∙ 𝜋 ∙  
𝑅1

2 ∙𝑅2
2 ∙(𝐸1+𝐸2)2

𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙ 𝑅1+𝑅2 
2

3
 ; 

 
Найдѐм работу силы при медленном сжатии взаимодейст-

вующих поверхностей, подставив в выражение (8) выражения (9, 

10, 12, 13) и выражение 𝛼𝑦 , получим: 

𝐴сж =
1,1096 ∙ 𝜍см 

3 ∙𝜋3 ∙𝑅1
2 ∙𝑅2

2 ∙(𝐸1+𝐸2)2

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙ 𝑅1+𝑅2 
2 ∙ 𝛼𝑦  .                   (15) 

 
Подставим в выражение работы при смятии поверхностей (8) 

параметры выражений (9), (10), (15): 

𝐴см =
1,1096 ∙ 𝜍см 

3 ∙𝜋3 ∙𝑅1
2 ∙𝑅2

2 ∙(𝐸1+𝐸2)2

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙ 𝑅1+𝑅2 
2  .                            (16) 

Подставим в выражение (4) равенство работ выражение (7) и 
(16), получим: 

𝐹уд ∙
𝑉0

2
∙ ∆𝑡 =

1,1096 ∙ 𝜍см 
3 ∙𝜋3 ∙𝑅1

2 ∙𝑅2
2 ∙(𝐸1+𝐸2)2

4𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙ 𝑅1+𝑅2 
2 ∙ 𝛼𝑦  .          (17) 

Выделим из последнего выражения (17) правую часть уравне-
ния удара (3): 

 

𝐹уд ∙ ∆𝑡 =
1,1096 ∙ 𝜍см 

3 ∙𝜋3 ∙𝑅1
2 ∙𝑅2

2 ∙(𝐸1+𝐸2)2

2𝑉0 ∙𝐸1
2 ∙𝐸2

2 ∙ 𝑅1+𝑅2 
2 ∙ 𝛼𝑦  .                   (18) 
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Подставим выражение (18) в уравнение удара (3) и получим 

предельную скорость ударного взаимодействия сферических поверх-
ностей в зависимости от параметров сфер, физико – механических 
свойств их материалов, массы движущего соударяемого тела, при 
которых на взаимодействующих поверхностях сфер будет возникать 
только упругие деформации. 

 

𝑉2 =  
1,1096 ∙  𝜍см 

3 ∙ 𝜋3 ∙ 𝑅1
2 ∙ 𝑅2

2 ∙  𝐸1 + 𝐸2 
2

2𝐸1
2 ∙ 𝐸2

2 ∙  𝑅1 + 𝑅2 
2

∙ 𝛼𝑦 = 

=
1,1093 ∙ 𝜍см ∙𝜋∙𝑅1∙𝑅2∙(𝐸1+𝐸2)

𝐸1 ∙𝐸2∙ 𝑅1+𝑅2 
∙  

 𝜍см ∙𝜋

2𝑚
∙ 𝛼𝑦 .   (19) 
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Аннотация. С развитием информационных технологий и мик-

ропроцессорной элементной базы в настоящее время активно раз-

вивается направление противоправных действий, ориентированных 

на интеллектуальные системы управления техническими объекта-

ми. В статье рассмотрены ключевые вопросы и предложены на-

правления противодействий киберугрозам применительно к интел-

лектуальным системам управления техническими объектами. 

 

Ключевые слова: интеллектуальные системы управления, ки-

бербезопасность, программно-аппаратные средства защиты. 

 

Современные технические объекты обладают встроенной 

электроникой, программным обеспечением, датчиками и другими 

технологиями взаимодействия с внешним миром и между своими 

компонентами [1, 2, 3]. Интеллектуальные системы управления – 

устройства, оснащенные средствами обработки информации и 

взаимодействующие друг с другом и внешней средой. Прогресс 

технологических достижений в области микроэлектроники с низким 

энергопотреблением предопределил широкое распространение уст-

ройств на их основе в технических объектах промышленного и бы-

тового сегментов, стационарных и мобильных исполнений. 

В настоящее время наблюдается увеличение количества инци-

дентов (преступлений) в сфере информационных технологий, приме-

нительно к техническим объектам с интеллектуальными системами 

управления. В 2018 году число смарт устройств, подключенных к 
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Сети, оценивалось в 22 млрд с перспективой роста примерно до 40 

млрд к 2025 году (данные исследовательской компании StrategyAna-

lytics). Эти интеллектуальные устройства могут содержать уязвимо-

сти, которыми могут воспользоваться киберпреступники и в резуль-

тате привести к угрозам пользователя или общества [4]. Таким обра-

зом, обеспечение безопасности является одной из основных проблем, 

связанных с интеллектуализацией приборов и систем [5]. 

Анализ регулярных отчетов компании McAfee об угрозах в 

сфере информационной безопасности позволяет сделать вывод о 

том, что ежеминутно появляется до 180 новых киберугроз. Стоит 

предположить, что объем атак с использованием различных типов 

уязвимостей безопасности будет увеличиваться и далее. Простота 

базовых веб-интерфейсов, использующихся в системах управления 

техническими объектами, делает их уязвимыми перед удаленными 

атаками. Даже при наличии дополнительных методов повышения 

кибербезопасности устройств, большинство из них трудно реали-

зуемо ввиду недостаточности вычислительной мощности. К тому 

же большинство информационно-технических решений использует 

ПО, имеющее собственный набор проблем и уязвимостей. Таким 

образом, задача повышения устойчивости к кибератакам интеллек-

туальных систем управления – актуальная научно-техническая за-

дача. 

Проблемы безопасности, применительно к устройствам и сис-

темам управления техническими объектами [5]: 

–  уязвимость устройств и систем; 

–  конвергенция информационных и операционных технологий; 

–  устаревшие промышленные системы управления; 

–  небезопасные протоколы; 

–  человеческий фактор; 

–  неиспользуемые функции; 

–  обеспечение безопасности продукта после его реализации. 

Одной из причин развития и актуализации киберугроз являет-

ся тот факт, что базовые технологии реализации систем управления, 

как и большинства потребительских изделий, разработаны без учета 

требований безопасности, поскольку основной задачей производи-

телей было минимизировать себестоимость и время разработки, со-

кратить излишние издержки производство и увеличить объем вы-

пускаемой продукции. В результате подобной политики узловые 



267 
 

микрочипы работают на предельных режимах. Из-за недостатка вы-

числительных ресурсов большинство инструментов безопасности 

не могут быть установлены в наследуемых устройствах, что делает 

их легкой мишенью для киберпреступлений [6]. 

Кибербезопасность рассматривается как система защиты ин-

формационных и автоматизированных систем управления от кибера-

так. Кибербезопасность интеллектуальной системы управления тех-

ническими объектами призвана обеспечить:  

1) эффективность системы управления в соответствии с за-

данными целями [7].  

2) устойчивость сохранения параметров системы управления 

[8]; 

3) непрерывность функционирования; 

4) надежность системы управления [9]; 

5) возможность адаптации системы управления к новым и 

нештатным ситуациям;  

6) требуемый уровень доверия к системе кибербезопасно-

сти [10]; 

7) обоснование структуры системы кибербезопасности на ос-

нове цифровой модели управления рисками [11, 12]. 

Основные направления киберугроз [13]: 

1. Умышленные действия: вредоносное ПО; эксплойт; целе-

вая атака; DDoS-атака; скомпрометированное устройство; утрата 

конфиденциальности; модификация информации. 

2. Перехват информации: атака «человек посередине»; под-

ключение к активной сессии; перехват информации; сетевая развед-

ка; перехват соединения  

3. Отключение: отключение питания; сбой устройства; сбой 

системы; потеря сервиса поддержки. 

4. Технический сбой: уязвимости на программном уровне: 

сторонние ошибки.  

5. Катастрофы: стихийные бедствия; аварии в среде IoT.  

6. Физическая атака: модификация устройства; уничтожение 

устройства.   

На рис.1 представлен пример устройства для аппаратного 

взлома информационной системы замаскированный под стандарт-

ный разъем USB. 
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Рис. 1. Пример реализации устройства аппаратного взлома из  
каталога АНБ США 

 

Устройства систем управления техническими объектами, по-

тенциально уязвимые для кибератак: 

– компоненты систем управления (оснащенные встроенными 

технологиями сбора, обработки, хранения, передачи информации, 

интеллектуального принятия решений); 

– вычислительные системы; 

– компоненты связи (между устройствами, в том числе по-

средством сети); 

– компоненты обработки информации (различного типа: ви-

део или аудио, данных, сгенерированных в реальном времени ин-

теллектуальными датчиками, устройствами и т.п.); 

– коллаборативные системы (промышленные роботы, выпол-

няющие сложные задач с применением интеллектуальных систем 

самобучения); 

– системы искусственного интеллекта, машинного обучения, 

предиктивной аналитики; 

– системы мониторинга (компоненты сбора и накопления и 

обработки данных, в т.ч. о безопасности компонентов системы); 

– системы виртуальной реальности. 

Основной целью кибератак является искажение обрабатываемых 

данных и результатов работы устройств при неверных данных, наруше-

ние текущих процессов (отказ в обслуживании), раскрытие любой кон-

фиденциальной информации, хранящейся на устройстве (ключи и паро-

ли).  

Вредоносное ПО (вирусы, трояны и черви) нацелено на ло-

кальное выполнение на уровне операционной системы и тем самым 

нарушение текущих операций, перехвата контроля над устройст-

вом. Кроме этого устройства, подключенные к сети, могут стать 
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жертвой атак типа DoS (отказ в обслуживании), при этом занижать 

пропускную способность сетевого канала и собственную вычисли-

тельную мощность. «Лаборатория Касперского» регистрирует ки-

бератаки на смарт устройства. С 2019 года зафиксировано более 105 

млн кибератак с 276 тысяч уникальных IP-адресов. 

Другим классом кибератак на смарт устройства является 

вставка в аппаратное обеспечение устройства программного сбоя. 

Данный тип атак сложен, поскольку требует знаний об используе-

мом базовом программном и аппаратном обеспечении. Однако, 

обеспечить защиту от подобной атаки тоже достаточно сложно. По-

скольку этот класс атак использует уязвимости в оборудовании и 

малоэффективен для чисто программных защит. 

Кибербезопасность интеллектуальных систем управления 

техническими объектами может быть реализована по направлениям: 

аппаратная, программная или комбинированная защита [Ошибка! 

Неизвестный аргумент ключа.]. Аппаратная защита может быть как 

встроенной в процессор или выполненной отдельным устройством. 

Защита интеллектуальных систем управления технических объек-

тов призвана обеспечить целостность системного и прикладного 

ПО, защиту данных (шифрование сбора, передачи, хранения), а 

также защиту линий связи (шифрование, контроль целостности). 

Таким образом, приходим к необходимости рассмотреть и про-

анализировать достоинства и недостатки программных и аппаратных 

средств защиты интеллектуальных устройств систем управления 

технических объектов воздействиям кибератак: 

– программный механизм защиты, используемый в смарт уст-

ройстве, сам по себе может быть уязвим для удаленных атак; 

– программные решения требуют регулярных обновлений и 

исправлений, в то время как вредоносное ПО постоянно развивает-

ся и эволюционирует;  

– обновление ПО множества удаленных устройств не всегда 

физически реализуемо; 

– аппаратные системы безопасности используют аппаратные 

модули для сбора информации о микроархитектуре для анализа 

преобладающих угроз и уязвимостей на программном уровне. 



270 
 
Как уже отмечалось, одним из направлений кибератаки яв-

ляется воздействие на систему связи: от повреждения целостности 

данных, до их подмены. Средствами противодействия являются 

шифрование данных и контроль их целостности. В этом отноше-

нии хорошо зарекомендовали себя доверенный платформенный 

модуль (TrustedPlatformModule - Ошибка! Неизвестный аргумент 

ключа.). Эта спецификации описывает криптоключи, привязанные 

к определенным параметрам платформы и защищены от раскрытия 

любым другим ненадежным аппаратным компонентом, процессом 

или программным обеспечением. Стоит отметить, что криптозащи-

щенные процессоры (AEGIS, Ascend и т.п.) используют однокри-

стальную архитектуру для обеспечения частной и аутентичной об-

работки с зашифрованным и запутанным выполнением инструкций.  

 

 
Рис. 2. Модуль TPM от Gigabyte 

 

Для «легких», энергодефицитных систем криптографические 

аппаратные решения не подходят. В этом случае применяется аппа-

ратный мониторинг событий микроархитектуры (Securityinformatio-

nandeventmanagement). При этом накапливается информация вы-

полнения отдельных процессов и посредством фильтров выявляют-

ся отклонения, связанные с кибератаками. На внешнем мониторин-

ге работы системы и связанного хоста основана разработка Адап-

тивное обнаружение вторжений в сетях (BehavioRbasedAdaptiveIn-

trusiondetectioninNetworks). В этом случае используются методы 

машинного обучения для моделирования поведения приложений и 
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сетевой статистики: при обнаружении кибератаки IP-адрес заносит-

ся в черный список (и удаляется при необходимости). Для миними-

зации ошибочного определения или пропуска кибератак применя-

ются различные методы машинного обучения, позволяющие изу-

чать и различать такие события, а также идентифицировать любой 

вид аномалии.  

Другим, относительно «дешевым» вариантом контроля ис-

полняемого кода является его периодическое дизассемблирование и 

сравнение с эталонным кодом. 

Заключение 

С развитием информационных технологий и соответствую-

щей элементной базы возникает отдельное направление противо-

правных действий, ориентированных на интеллектуальные системы 

управления техническими объектами. В зависимости от используе-

мых технических и программных решений необходимо применять 

программно-аппаратные средства для минимизации вероятности 

повреждения систем, а также для их скорейшего восстановления. 
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В настоящее время в связи с достижениями в области цифро-

вых технологий и оборудования мировая инженерная наука претер-
певает революционное развитие аддитивных технологий создания 
деталей и элементов конструкций. Данные технологии позволяют 
быстро изготовить трехмерные опытные образцы конструкции, ко-
торые невозможно изготовить с применением традиционной техно-
логии и проанализировать их свойства до начала массового произ-
водства [1].   

Наиболее распространенными и имеющими достаточно 
большие области применения являются следующие методы адди-
тивного производства из полимерных материалов: SLA, SLS, FDM: 

– SLA (stereo lithography apparatus – Стереолитография.  
Технология подразумевает использование в качестве мате-

риала светочувствительного полимера. Фотополимер затвердевает 
только в том месте, где произошла засветка УФ излучением. Затем 
новый слой полимера наносится на затвердевший слой, и новый 
контур намечается лазером. Процесс повторяется до завершения 
построения детали.  

https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2022-10-13-gartner-identifies-three-factors-influencing-growth-i
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-releases/2022-10-13-gartner-identifies-three-factors-influencing-growth-i
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– SLS (selectivelasersintering) – Селективное лазерное сплав-

ление. 
Суть данного метода заключается в том, что тонкий слой по-

рошка равномерно распределяется по поверхности основания каме-
ры, где поддерживается инертная газовая атмосфера, которая пре-
дотвращает окисление порошка при нагреве. Под действием лазер-
ного излучения частицы порошка плавятся, образуя монолитный 
слой. После формирования слоя основание камеры опускается на 
величину, соответствующую толщине слоя. Процесс многократно 
повторяется до завершения сплавления всех слоев согласно компь-
ютерной модели. После сплавления последнего слоя блок медленно 
охлаждают.  

– FDM (fuseddepositionmodeling) – Печать расплавленной 
полимерной нитью Термопластичная нить диаметром 1,75 мм по-
даѐтся в экструзионную головку, в которой нагревается до вязко-
текучего состояния и выдавливается через сопло диаметром 0,1–
0,3 мм на неподвижное основание по заданной траектории. После-
дующие слои ложатся на предыдущие и затвердевают по мере ох-
лаждения. Детали, размеры которых превышают габариты рабочей 
зоны, можно изготавливать частями с последующей сборкой или 
склеиванием.  Ключевые преимущества и недостатки FDM метода 
3D печати представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 
Преимущества и недостатки FDM метода 3D-печати 

FDMм
етода  
3D 
печати 

– Возможность использо-
вания широкого ряда 
термопластов. 
– Низкая стоимость обо-
рудования и расходных 
материалов. 
– Простая в изготовлении 
и ремонте механическая 
часть устройства. 
– Возможность использо-
вания обширной палитры 
цветов для печати. 

– Ярко выраженнаяшерохова-
тость поверхности. 
– Необходимость подбора 
адгезивного слоя основания 
для печати. 
– Возможны коробления де-
талей. 
– Необходимость в поддерж-
ках; - Чувствительность кпе-
репадам температур во время 
процесса печати. 

 

Моделирование методом наплавления (FusedDepositionMode-

ling, FDM) используется для получения изделий из различных плав-

ких материалов (воск, пластик, металл и др.). Сырье подается в спе-

циальную экструзионную головку, где материал расплавляется и в 

виде тонкой нити выдавливается на холодную рабочую поверх-

ность. Температура выдавливаемого материала незначительно пре-

вышает температуру его затвердевания. После полного затвердева-

ния первого контура, головка наносит на платформу следующий 

слой. По данной технологии можно изготавливать изделия из АБС-

пластика (АBS-plastic) — это термопластичный ударопрочный мате-

риал на основе сополимера акрилонитрила с бутадиеном и стиролом. 

Состав АБС-пластиков может варьироваться (15-35 % акрилонитри-

ла, 5-30 % бутадиена и 40-60 % стирола). Преимущества материала: 

влагостойкость, кислотостойкость, жиростойкость, высокая ударная 

вязкость. Однако он имеет и существенные недостатки: чувстви-

тельность к воздействию УФ-лучей и атмосферных осадков. Созда-

ние изделий из АБС-пластика сопровождается технологическими 

трудностями из-за усадки материала, что может привести к дефор-

мации или расслоению модели. Изделия, произведенные методом 

3D-печати из АБС-пластика, имеют блестящую поверхность.  

Также используют ПЛА-пластик (PLA) или полилактид, кото-

рый является самым экологически чистым и подходящим полимер-

ным материалом для 3D-печать. Мономером для получения полилак-
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тида является молочная кислота. Материал представляет собой тер-

мопластичный полиэфир, для создания которого можно использовать 

биологические отходы, сахарную свеклу или силос кукурузы. Пре-

имущества ПЛА-пластика: нетоксичен, при печати нет необходимо-

сти использования нагретой платформы, возможна экономия энерго-

затрат из-за низкой температуры размягчения нити, получаемые де-

тали не нуждаются в дополнительной обработке. Но ПЛА-пластик 

недолговечен и хрупок, и поэтому для изготовления ответственных 

деталей данный материал не подходит. Для повышения прочности 

материала возможно его смешение с АБС-пластиком.   

Однако известно [2], что полимерные материалы в процессе 

печати претерпевают термоусадку, которая заставляет корректиро-

вать выражения для геометрии цифровой модели путем введения 

поправочных коэффициентов kл:  

– выражение для печати ABSпластиком: 

Lмод= kл(Lдетi- Si- F0

𝜒(𝑈−𝛥𝑈)

𝑆𝑖𝐽пр(𝐿дет𝑖−𝑆𝑖)
                         (1) 

– выражение для печати PETG пластиком:  

Lмод= kл(Lдетi- Si- kи

𝑤и𝑓

0,75𝑈𝑥𝑥 ∗1,25𝐽пр(𝐿дет𝑖−𝑆𝑖)
                 (2) 

где kл– коэффициент изменения размера готовой 3D модели вслед-
ствии термоусадки.  

Он зависит от применяемого материала для 3D-печати и на-
полненности модели в процессе изготовления. Значения коэффици-
ента термоусадки kл были получены опытным путем в ходе практи-
ческих исследований суть которых заключалась в следующем.  

На технологический процесс изготовления исследуемого из-
делия оказывают влияние следующие факторы: температура печати; 
диаметр экструдера; вертикальная величина подачи сопла экструде-
ра; температура рабочего стола; процент заполнения модели мате-
риалом. Для исследования этих факторов были спланированы экс-
перименты, по изготовлению опытных образцов специальной фор-
мы (рис. 1, а), у которых производилось измерение характерных 
геометрических размеров (рис. 1, б). Обработанные данные по 
различным материалам представлены в таблице 2. 
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Рис. 1. а – опытные образцы для определения коэффициента термо-
усадки моделей (толщина нити 0,4 мм и толщина нити 0,8 мм); б – геомет-

рические характеристики, которые контролировались для определения 
коэффициента термоусадки kл 

 

Анализ полученных данных, показал их сходимость на уровне 
94-96 % при доверительном интервале ±0,2 мм, что является прием-
лемым для использования результатов эксперимента на практике.  

В процессе 3D-печати методом FDM часто возникают различ-
ные дефекты. В устройствах с закрытой камерой (без подогрева до оп-
ределенной температуры) при изготовление крупногабаритных дета-
лей из технических полимеров проявляется деламинация, расслоение 
материала (рис. 2), деформация изделий (рис. 3) и малая адгезия к 
платформе, что нарушает прочность изделий и их конструкционную 
форму, а отсюда и невозможность применения этой детали по прямо-
му назначению [3]. 

 
Таблица 2 

Результаты термоусадки пластиков и поправочные  
коэффициенты kл для расчета геометрии моделей [2] 

 

Тип пласти-
ка 

Процент заполнен-
ности, % 

Процент термо-
усадки, % 

Поправочный 
коэффициент, kл 

ABS 55 2,4 1,024 

60 3,5 1,035 

65 4,5 1,045 

70 5,1 1,051 

75 6,5 1,065 

80 7,0 1,070 

85 7,2 1,072 

90÷100 7,5 1,075 
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Окончание табл.2 
Тип пласти-

ка 
Процент заполнен-

ности, % 
Процент термо-

усадки, % 
Поправочный 

коэффициент, kл 

PLA 55 0,7 1,007 

60 1,2 1,012 

65 1,5 1,015 

70 1,9 1,019 

75 2,1 1,021 

80 2,3 1,023 

85 2,4 1,024 

90÷100 2,5 1,025 

 
Современные FDM/FFF устройства для трехмерного прототи-

пирования на рынке России не позволяют работать с техническими 
полимерами в полной мере. Практически все типы FDM 3D принте-
ров имеют одинаковый набор полимеров пригодных для изготовле-
ния деталей (прототипов), а именно ABS, полилактид и его компози-
ты (PLA), PETG (набирающий популярность материал), FLEX, 
WOOD и другие полимеры не требующие определенной среды печа-
ти.   

Это связано с сложностью изготовления изделий из техниче-
ских пластиков, для которых требуется высокая температура экс-
трузии, программируемая термостатичная камера и специализиро-
ванная платформа, на которой укладывается материал.  

Пример дефектов при 3D-печати представлены на рис. 
2, 3 [3]. 

 

 
    Рис. 2. Трещины и разрушение         Рис. 3. Расслоение 
(деламинация)материала 
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Для технических полимеров прежде всего необходима опре-

деленная среда (в частности температура и давления) для устране-
ния эффектов, приведенных выше.   

 

 
 а                       б                       в                     г 

 
 д                    е                    ж                     з 

     
                       и                       к 

Рис. 5. Структуры верхней поверхности макета и нижней приле-
гающей к столу плоскости (фотографии сделаны при увеличении элек-
тронного микроскопа х63): правый столбик - верхняя плоскость, левый 

столбик – нижняя прилегающая плоскость: а и б - при скорости печати 100 
мм/с; в и г – при скорости печати 120 мм/с; д и е – при скорости печати 140 

мм/с; ж и з – при скорости печати 160 мм/с; и и к – при скорости печати 
180 м/с 

 
Анализируя полученные результаты, можно отметить сле-

дующие факты: 
1. При возрастании скорости печати от 100 мм/с до 160 мм/с идет 

снижение качества формирования верхней поверхности макета, при 
скорости в 160 мм/с появляются даже участки с отсутствием пла-
стика, что связано с недостаточной величиной подачи пластика в 
экструдер. При принудительном увеличении подачи пластика (ско-
рость 180 мм/с) наблюдается значительное улучшение качества 
верхней поверхности макета.  

Таким образом, корреляция скорости печати и скорости пода-
чи пластика в применяемом программном обеспечении для данного 
3D принтера явно недостаточна. 
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2. Анализируя результаты печати для нижней прилегающей к 

столу плоскости, можно отметить практическую неизменность ка-
чества этой поверхности, что связано с тем параметр печати данной 
плоскости макета задается отдельно и не зависит от скорости печа-
ти. 

Визуальное подтверждение качества печати является крайне 
субъективным способом анализа качества печати. Для количествен-
ной оценки, данной параметра, были проведены измерения шерохо-
ватости верхней и нижней плоскостей макетного образца с помо-
щью профилемера Elcometer 224 по 20 замеров для каждой плоско-
сти. Результаты измерений в виде графиков приведены на рис. 6-11.              

 

 
Рис. 6. Шероховатость верхней 

поверхности изделия и плоскости, 
прилегающей к столу 3D принтера 

при скорости печати 100 мм/с 

Рис. 7 Шероховатость верхней по-
верхности изделия и плоскости, 

прилегающей к столу 3D принтера 
при скорости печати 120 мм/с 

 

 
 

Рис. 8 Шероховатость верхней по-
верхности изделия и плоскости, 

прилегающей к столу 3D принтера 
при скорости печати 140 мм/с 

Рис. 9 Шероховатость верхней по-
верхности изделия и плоскости, 

прилегающей к столу 3D принтера 
при скорости печати 160 мм/с 
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Рис. 10. Шероховатость верхней 

поверхности изделия и плоскости, 
прилегающей к столу 3D принтера 

при скорости печати 180 мм/с 

Рис. 11. Зависимость шероховато-
сти поверхности макета в зависи-

мости от скорости печати 

 

Таблица 10 
 

Средние значения шероховатости поверхности макета  
в зависимости от скорости печати 

Скорость 
печати мм/с 

100 120 140 160 180 

Верхняя 
плоскость, 

RA, мкм 

177,6 237,8 296.3 319,4 391,7 

Нижняя 
плоскость, 

RA, мкм 

27,3 39,7 26.7 20,7 32,8 

 

В процессе работы было выявлено несоответствие расчетного 
времени работы и действительного времени работы 3D принтера 
при различных скоростях печати. Полученные данные расположены 
в табл. 11 и на рис. 12. 

Таблица 11 
Расчетное и реальное время печати макета 

 

Скорость пе-
чати мм/с 

100 120 140 160 180 

Реальное вре-
мя печати, с 

546 515 494 484 477 

Расчетное 
время печати, 

с 

494 457 430 408 385 
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Рис. 12. Расчетное и реальное время печати макета, как функция  

от скорости печати 

 
Проводились исследования по определению отклонений заяв-

ленной формы геометрической модели от реальных образцов. для 
чего проводились измерения отклонений формы детали в характер-
ных точках. 

 

 
 

Рис. 13. Измерение отклонений реальной формы от геометрической 

модели (на примере выполнения угла макета) 
 
Был выполнен также анализ изменения формы макеты и по 

высоте, при том выяснилось, что слои, прилегающие к столу 3D 
принтера в процессе печати также получают дополнительную де-
формацию, что приводит к увеличению размеров нижних слоев, что 
видно на приведенных фотографиях нижнего и верхнего слоев (рис. 
14 и 15 соответственно). 
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Рис. 14. Фотография, сфокусиро- 
ванная на нижнем слое макета 

Рис. 15. Фотография, сфокусиро-
ванная на верхнем слое макета 

 
Резюмируя полученные результаты экспериментальных ис-

следований данного метода 3D печати, можно сделать следующие 
выводы: 

1. Увеличение скорости печати не приводит к существенному 
снижению затрат времени на печать, однако, значительно ухудшает 
качество поверхностей изделия 

2. Проводя изготовление макета с целью получения повы-
шенной точности размеров изделия, необходимо помнить об иска-
жениях формы изделия, прежде всего на углах детали и разницу в 
формировании нижних и верхних слоев. которая может достигать 
0,3 мм. 
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Аннотация. В статье рассмотрена математическая модель 

центробежного насоса на основе уравнения неразрывности и урав-

нений Навье – Стокса, получены выражения, позволяющие опреде-

лить основные параметры насоса. 

Ключевые слова: трехмерный и турбулентный поток жидко-

сти, центробежный насос, уравнение неразрывности, уравнения На-

вье – Стокса, программного обеспечения ANSYS-CFX 
 

В настоящее время центробежные насосы широко используются 

на промышленных предприятиях. Одним из наиболее важных компо-

нентов центробежного насоса является рабочее колесо (рис. 1). Для 

повышения эффективности насоса его конструктивные параметры, 

такие как форма лопастей рабочего колеса, угол лопасти рабочего ко-

леса, ширина и высота лопасти рабочего колеса и лопасти диффузора, 

диаметры рабочего колеса и диффузора, скорость вращения рабочего 

колеса, и геометрия корпуса должны быть точно определена. Учиты-

вая трехмерный и турбулентный поток жидкости в центробежном на-

сосе, очень важно знать поведение потока жидкости при протекании 

через насос, с учетом шероховатости стенки. Это может быть достиг-

нуто путем оптимизации всех компонентов этапа на этапах проектиро-

вания и принятия внепроектных решений [1]. 

Для улучшения конструкции и рабочих характеристик центро-

бежных насосов, как показано на рис. 1, с учетом особенностей гео-

метрии и конфигурации рабочего колеса и диффузора с обратными 

лопатками, можно провести виртуальное моделирование с использо-

ванием программного обеспечения ANSYS-CFX (AnsysInc.) [2].  
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Анализ предыдущих работ продемонстрировал, что получен-

ные результаты исследований зависят  от конструктивных парамет-

ров и конфигурации вращающихся и неподвижных компонентов в 

одноступенчатых центробежных насосах, и это было сделано, что-

бы получить дальнейшее представление о характеристиках трех-

мерного турбулентного потока жидкости через центробежный на-

сос, а также учитывая различные условия потока и конструктивные 

параметры насоса, включая высоту лопасти рабочего колеса, лопа-

сти диффузора и шероховатости внутренней стенки корпуса [1].  

Применении уравнений непрерывности и Навье-Стокса позво-

ляет определить скорость потока жидкости и распределение давления 

жидкости в насосе с учетом граничных условий при постоянной ско-

рости вращения рабочего колеса. Напор ступени насоса, механическая 

мощность и КПД являются функцией объемного расхода, и целью ис-

следования было определить значения выбранных конструктивных 

параметров, которые могли бы улучшить характеристики насоса по 

отношению ко всему диапазону эксплуатационных режимов. 

 
 

Рис. 1 Рабочее колесо центробежного насоса и диффузор: а – 3D 

модель в CAD системе; б – рабочее колесо и диффузор в ANSYS-CFX 

 

Модель центробежного насоса состоит из крыльчатки, диффу-

зора с возвратными лопатками и литого корпуса и приведена на рис. 

2. Диффузор имеет обратные лопастные каналы, расположенные на 

задней стенке диффузора. Для проведения численного моделирова-

ния используют области жидкости в зонах рабочего колеса, диффу-

зора и на границе межу ними, показанные на рис. 3 и 4. При созда-

нии математической модели центробежного насоса для потока жид-

кости были сделаны следующие допущения: 
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1. Был допущен стационарный, трехмерный и турбулентный 

поток с использованием модели. 

2. Жидкость несжимаема.  

3. Жидкость ньютоновская. 

4. Свойства жидкости при постоянной температуре. 

Чтобы учесть эти предположения, теоретический анализ пото-

ка жидкости в проходах рабочего колеса, проходах диффузорных 

лопастей и обратных лопастных проходах диффузора был основан на 

уравнение непрерывности и уравнениях Навье-Стоксе [2]. Для трех-

мерного потока жидкости через эти компоненты ступени центробеж-

ного насоса, как показано на рис.3, уравнения непрерывности выра-

жаются: 

∇ ∙ 𝑉𝑣𝑒𝑙          =0;                                              (1) 

где  𝑉𝑣𝑒𝑙     (u(x,y,z), ν(x,y,z),ω(x,y,z)) –  вектор скорости для потока 
жидкости. 

 

 
а                                     б 

 

 
                     в 

Рис. 2. Модель центробежного насоса: крыльчатка, диффузор  
с возвратными лопатками и корпус: а – рабочее колесо; 

б – диффузор; в – совмещенное рабочее колесо и диффузор 

https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig3/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig3/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig3/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig3/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig3/
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Рис. 3 Области всасывания жидкости, выхода потока жидкости и 
граница между зонами 

 

В декартовой системе координат, уравнение 1 можно перепи-
сать следующим образом 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
 + 

𝜕𝑣

𝜕𝑦
 + 

𝜕𝑤

𝜕𝑧
 = 0, 

В результате уравнения Навье – Стокса будут представлены 
как 

𝜌𝛻(𝑉𝑣𝑒𝑙          ⊗ 𝑉𝑣𝑒𝑙          )= -𝛻p + 𝜇𝑒𝑓𝑓𝛻 ∙ (𝛻𝑉𝑣𝑒𝑙          +  (𝛻𝑉𝑣𝑒𝑙          )T
 )+B,              (3)  

где p – давление, 𝜌 - плотность, 𝜇𝑒𝑓𝑓  - эффективная вязкость, учи-

тывающая турбулентность, ⊗ - тензорное произведение, B – вектор 
массовых сил 

Для потока жидкости в рабочем колесе, вращающемся с посто-
янной скоростью w, вектор массовых сил можно следующим обра-
зом: 

B= -𝜌(2𝑤   × 𝑉𝑣𝑒𝑙           +𝑤   × (𝑤   × 𝑟 )),                           (4) 
 

где 𝑟  - радиус вектор, 2𝑤   × 𝑉𝑣𝑒𝑙           - центростремительное ускорение, 

𝑤   × (𝑤   × 𝑟 ) – ускорение Кориолиса.     
B равно нулю для стационарного потока, в устройствах типа 

диффузора. Используя декартову систему координат, (3) можно пе-
реписать как 

 

𝜌(𝑢
𝜕𝑢

𝜕𝑥
 +v

𝜕𝑢

𝜕𝑦
 + w

𝜕𝑢

𝜕𝑧
)=-

𝜕𝑝

𝜕𝑥
 +μ

eff
(𝜕2𝑢/𝜕𝑥2+ 𝜕2𝑢/𝜕𝑦2+ 𝜕2𝑢/𝜕𝑧2) +Bx, 

 

𝜌(𝑢
𝜕𝑣

𝜕𝑥
 +v 

𝜕𝑣

𝜕𝑦
 + w

𝜕𝑣

𝜕𝑧
)=-

𝜕𝑝

𝜕𝑦
 +μ

eff
(𝜕2𝑣/𝜕𝑥2 + 𝜕2𝑣/𝜕𝑦2 + 𝜕2𝑣/𝜕𝑧2 ) +By, 

 

https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig4/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig4/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig4/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/fig4/
https://www.hindawi.com/journals/isrn/2013/578072/#EEq3
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где Bx = 𝜌 𝑤𝑧

2𝑟𝑥 +  2𝑤𝑧𝑣 , 

By = 𝜌 𝑤𝑧
2𝑟𝑦 +  2𝑤𝑧𝑢 , 

 Bz =0 

Кроме того, 𝜇𝑒𝑓𝑓  можно определить как 

 

𝜇𝑒𝑓𝑓  =𝜇 + 𝜇𝑡 , 

 

где 𝜇 – динамическая вязкость; 𝜇𝑡  – вязкость турбулентности. 

Модель турбулентностина основе𝑘-𝜀 используется в дан-

ном случае, поскольку сходимость лучше, чем у других моделей 

турбулентности, 𝜇𝑡 связана с кинетической энергией турбулент-

ности 𝑘 и диссипацией 𝜀 через следующее соотношение: 

 

𝜇𝑡= C𝜇𝜌k
2
/𝜀, 

где Cμ - cоnst 

 

Значения 𝑘 и 𝜀 из дифференциальных уравнений переноса для 

кинетической энергии турбулентности и скорости диссипации тур-

булентности находятся следующим образом: 

 

𝛻(𝜌𝑉𝑣𝑒𝑙          𝑘) =𝛻[(𝜇 +𝜇𝑡/σk)𝛻𝑘] + pk – 𝜌𝜀, 

𝛻(𝜌𝑉𝑣𝑒𝑙          𝜀) =𝛻[(𝜇 +𝜇𝑡/σk)𝛻ε] + 𝜀 (Cε1∙pk – Cε2∙ 𝜌𝜀)|𝑘, 

 

где Cε1,Cε2 и σkявляются константами. 

Значения pk находятся из уравнения 10 

 

 
Значением pkb можно пренебречь для модели турбулентности 𝑘 - 𝜀. 
Для моделирования течения вблизи стенки нужно использо-

вать логарифмическую функцию для имитации вязкого слоя [2]. 

Для численного решения уравнений (2) и (5) с учетом гранич-

ных условий и модели турбулентности может быть использовано 
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программное обеспечение ANSYS-CFX, основанный на методе ко-

нечных объемов, с целью получения распределений скорости пото-

ка жидкости и давления, в этом случае соотношение скорости и 

давления вычисляется в ANSYS-CFX с использованием алгоритма 

RhieChow [2]. 

В рассмотренных случаях, связанных с центробежным насо-

сом, граничные условия были сформулированы следующим образом: 

статическое давление, обеспечиваемое на входе (входном отверстии 

рабочего колеса), также, как и как скорость потока учитывалась на 

выходе насоса, а именно на выходе из прохода возвратной лопасти 

диффузора. Диффузор в этом случае считался неподвижным. Для 

потока на границах стены было установлено условие вязкого лами-

нарного течения. 

Характеристики насоса формулируется следующим образом: 
 

H =(pt0 – pti)/𝜌g, 

где pti = pi + 𝜌V
2
vel/2 давление на входе в насос, 

pt0 = p0 + 𝜌V
2
vel/2 давление на выходе из насоса.  

Тогда гидравлическая мощность насоса равна 

Ph = 𝜌QgH 

где Q – объемная подача насоса, H – напор насоса. 

Кроме того, подводимая механическая мощность определяет-

ся из выражения: 

 

Ps =M∙ 𝜔, 
где M – крутящий момент на рабочем колесе, 𝜔 - угловая ско-

рость рабочего колеса. 

КПД насоса находится по формуле: 𝜂 = Ph/ Ps 

К тому же КПД насоса может определен через гидравличе-

ский КПД 𝜂h, объемный КПД 𝜂vи механический КПД ηм, следую-

щим образом: 𝜂 =𝜂h𝜂vηм,. 

Применение подобного математического аппарата с исполь-

зование программного обеспечения ANSYS-CFX позволит получит 

четкую картину для величин давления, скорости потока и др. в раз-

личных точках трехмерной модели центробежного насоса. 
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Аннотация. В  работе приведен обзор программного комплек-

са инженерного анализа AutodeskSimulationMultiphysics (Algor). 

Рассмотрены возможности моделирования реальных условий экс-

плуатации изделия. 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, гидромаши-

ны шестеренного типа  

 

Среди устройств генерации гидравлической энергии насосы и 

гидромоторы шестеренного типа занимают лидирующие позиции, 

что обусловлено простотой, высокой надежностью и ремонтопри-

годностью их конструкции.  

Данный тип гидромашин имеет и ряд известных проблем: 

резкое снижение надежности работы при эксплуатации на морозе, 
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заклинивание при высоких температурах, что приводит к необхо-

димости улучшения качества составляющих ее узлов и компонен-

тов, в том числе производства насосных установок и их элементов. 

Как правило, данный тип насосов используется в мобильной 

технике в различных климатических зонах, например, в арктиче-

ских условиях, в том числе для прогрева гидросистемы до рабочих 

температур. По этой причине, анализ устойчивости к воздействию 

перепада температур на работоспособность гидромашин шестерен-

ного типа при их проектировании, становится актуальной научно-

технической задачей. 
 

 
 

Рис. 1. Трехмерная модель гидросистемы 
 

 
В качестве объекта исследования рассматриваем гидравличе-

ский привод (рис. 1) вспомогательной гидросистемы зенитного ра-

кетно-пушечного комплекса (ЗРПК), применяемого в арктических 

условиях. Гидросистема состоит из: насоса шестеренного, электро-

двигателя, редуктора, клапанной распределительной коробки, гид-

роцилиндров и гидролиний. 
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В объемных гидроприводах, которыми оборудуются мобиль-

ные машины, основным агрегатом гидросистемы является насос. От 
его состояния зависит работоспособность всего механизма. При ра-
боте в условиях пониженной температуры происходит снижение ра-
бочего давления. Это приводит к тому, что насос недостаточно за-
полняется, поэтому снижаются эксплуатационные характеристики 
системы. 

Чтобы этого избежать, специалисты рекомендуют теплоизоля-
цию системы трубопроводов и бака для масла, не использовать 
фильтры на всасывающей гидролинии, использовать рабочие жидко-
сти, характеристики которых рассчитаны на работу при низких тем-
пературах или провести модернизацию насоса шестеренного, входя-
щего в состав гидропривода [1]. 

Несмотря на большое количество теоретических и конструк-
тивных средств обеспечения работоспособности, вопрос о способах 
модернизации гидросистем для эксплуатации транспортных средств 
в арктических условиях с минимальными затратами является акту-
альной задачей. 

Данная задача решается путем компьютерного моделирова-
ния в соответствии со следующим планом: 

− выбор программного комплекса для проведения компью-
терного моделирования; 

− построение компьютерной модели исследуемого объекта; 
− проведение модельных исследований на деформацию дета-

лей насоса шестеренного под давлением. 
Компьютерное моделирование позволяет существенно рас-

ширить круг задач, доступных анализу. Полученные результаты 
используются практически во всех областях науки и техники. 

Современные предприятия сталкиваются с необходимостью 
создания комплексного инженерного изделия, которое работает в 
экстремальных условиях. 

Преодолеть эти трудности инженерам помогают САЕ (Com-
puterAidedEngineering) системы. Для решения проблем проведения 
испытаний в экстремальных условиях, ускорения выпуска новых 
изделий, снижения затрат на разработку и повышения качества 
продукции, на предприятиях применяется компьютерное моделиро-
вание [2]. 

Метод конечных элементов (МКЭ) – основной, мощный ин-
струмент для анализа сложных линейных и нелинейных задач. Дан-



293 
 

ный метод также широко применяется при исследовании сложных 
нелинейных динамических процессов. 

В настоящее время разработано большое количество САЕ 
систем, в которых применяется метод конечных элементов. Среди 
САЕ систем можно выделить программный комплекс инженерного 
анализа AutodeskSimulationMultiphysics (Algor), включающий в себя 
ряд программ, ориентированных на разные приложения и отли-
чающихся функциональностью и специализацией. 

Программный комплекс инженерного анализа AutodeskSimula-
tionMultiphysics (Algor) предоставляет большой набор инструментов 
инженерного анализа, который позволяет инженерам уже на началь-
ной стадии проектирования механизма, узла или детали получить 
близкие к окончательным характеристикам изделия (рис. 2). А вместе с 
этим – улучшить дизайн, повысить надежность, сократить время и 
производственные затраты, а также упростить взаимодействие между 
различными участниками процесса проектирования изделия.  

 

 
Рис. 2. Модель гидромашины шестеренного типа 

 
Могут быть выполнены следующие типы инженерного анали-

за: 

 статические напряжения и усталостная прочность; 

 динамические нагрузки в линейной области деформирова-
ния материалов;  

 собственные частоты (модальный анализ); 

 спектр реакций; 
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 постоянные и случайные вибрации; 

 анализ устойчивости; 

 ударные нагрузки; 

 контактный анализ; 

 стационарные и переменные во времени теплоперенос и 
теплопередача; 

 стационарное и нестационарное течение; 

 течение в пористых средах; 

 течение в открытых каналах (рис. 3); 

 массоперенос; 

 электростатика. 
 

 
 

Рис. 3. Линии перстенек рабочей жидкости 

 
Высокая степень достоверности результатов в AutodeskAlgor-

Simulation обеспечивается возможностью моделирования реальных 
и сложных условий эксплуатации изделия (рис. 4), засчет комбини-
рования перечисленных физических процессов – решения мульти-
физических задач. 
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Рис. 4. Поле распределения давления рабочей жидкости 
 по внутреннему объему насоса 

 

Имеются следующие возможности: 

 кинематика и напряжения в одно и несколько элементных 
системах; 

 моделирование механических событий (MES – Mechanical 
Event Simulation); 

 гидродинамика и теплоперенос; 

 гидродинамика и механика;  

 термические напряжения; 

 электростатика и теплоперенос с учетом джоулевой тепло-
ты; 

 электромеханика. 
Широкие физические возможности AutodeskAlgorSimulation 

поддерживаются инструментами для взаимодействия с CAD систе-
мами и в первую очередь с AutodeskInventor, постановки задачи мо-
делирования с созданием конечно-элементных моделей, заданием 
нагрузок и определением свойств материалов, а также представле-
нием результатов моделирования. 

Некоторые из таких инструментов: 

 импорт 2D и 3DCAD – геометрии в большинстве наиболее 
распространенных форматов, таких как ACIS, IGES, STEP, STL, 
CDL, DXF, IGES; 
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 внесение изменений в конструкцию изделия без необходимо-

сти переопределения данных инженерного анализа, (свойства материа-
лов, нагрузки, ограничения на перемещения и др.); 

 использование при построении конечно-элементных моделей 
различных типов элементов ID, 2D, 3D и ЗО-оболочковые (возможно 
применение по отдельности и совместно); 

 ручное и автоматизированное создание конечно-
элементных сеток; 

 оценка качества сеток и их адаптация к особенностям гео-
метрии и моделируемым физическим процессам; 

 обширная база со свойствами материалов и возможностью 
еѐ расширения за счет импорта или создания собственных материа-
лов; 

 определение свойств материалов по экспериментальным 
кривым напряжение-деформация, коэффициента теплоотдачи кон-
векцией от твердого тела в окружающую среду, степени освещен-
ности при теплообмене излучением между телами и др.; 

 при моделировании нелинейных материалов типа резины, 
пластика, пенопласта и т.п. в распоряжении имеется несколько мо-
делей нелинейного поведения материалов подобного рода; 

 результаты анализа могут быть представлены в виде, гра-
фиков, слайдов, обычных и анимаций работы изделия в режиме ре-
ального времени. При необходимости пользователь может извлечь 
из результатов анализа собственные параметры и представить их в 
удобном для себя виде; 

 автоматическое формирование отчетов в популярных фор-
матах HTML, PDF, DOC, RTF и экспорт данных в MicrosoftExell [3].  

Программный комплекс инженерного анализа AutodeskSimu-
lationMultiphysics (Algor) имеет комплект гибких инструментов для 
моделирования процессов теплопередачи, потоков жидкости и теп-
лового моделирования. Благодаря ему становится возможным про-
гнозирование поведения изделия, оптимизация его работы и про-
верка корректности проектов до начала производства. 
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Манипулятор− совокупность пространственного рычажного 

механизма и системы приводов, осуществляющая под управлением 

программируемого автоматического устройства или человека-

оператора действия (манипуляции), аналогичные действиям руки 

человека.  

Промышленные роботы предназначены для замены человека 

при выполнении основных и вспомогательных технологических 

операций в процессе промышленного производства. При этом ре-

шается важная социальная задача - освобождения человека от ра-

бот, связанных с опасностями для здоровья или с тяжелым физиче-
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ским трудом, а также от простых монотонных операций, не тре-

бующих высокой квалификации. Гибкие автоматизированные про-

изводства, создаваемые на базе промышленных роботов, позволяют 

решать задачи автоматизации на предприятиях с широкой номенк-

латурой продукции при мелкосерийном и штучном производстве. 

Промышленные роботы являются важными составными частями 

современного промышленного производства.  
Манипулятор по принципу действия напоминает человече-

скую руку. В нѐм присутствуют поворотные соединения, которые 
обеспечивают наклон в плечевом соединении и сгибание в локте, 
механический захват, который позволит роботу хватать и переме-
щать предметы в разных направлениях [1].  

Отличительная черта данной конструкции - очень высокая 
гибкость, позволяющая роботу обходить многие препятствия. Кро-
ме того, робот этого типа достаточно компактен, и обслуживаемая 
им зона гораздо больше, чем занимаемое роботом место. 

Существует большое количество манипуляторов, различным 
образом реализующих региональные движения, но наиболее распро-
страненными в промышленности являются пять следующих типов [2]: 

 

Декартовый (рис.1, а). 
 
Манипулятор, функционирующий в декартовой (прямоуголь-

ной) системе координат, прост в управлении и отличается высокой 
точностью действий. Схват манипулятора поступательно переме-
щается вдоль трех основных осей: х, у и z (т.е. слева направо, впе-
ред-назад и вверх-вниз).  

 
Цилиндрический (рис.1, б). 

 
Манипулятор, работающий в цилиндрической системе коор-

динат. Его схват может выдвигаться и втягиваться, а также переме-
щаться вверх и вниз вдоль стойки. Кроме того, весь узел манипуля-
тора может поворачиваться вокруг оси основания, но не на полный 
оборот, что позволяет ему выполнять операции в окружающей ци-
линдрической зоне. 
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Сферический (рис.1, в). 

 

Манипулятор, действующий в сферической (или полярной) 

системе координат. Его схват может выдвигаться и втягиваться. 

Вертикальные перемещения манипулятора достигаются путем по-

ворота его в вертикальной плоскости в «плечевом» суставе. Весь 

узел манипулятора может также поворачиваться вокруг оси основа-

ния. Зона действия подобного манипулятора представляет усечен-

ную сферу. Первые модели промышленных роботов были сконст-

руированы именно по этому принципу.  

 

Ангулярный (рис.1, г). 

 

Шарнирный манипулятор, действующий в ангулярной систе-

ме координат, не имеет поступательных кинематических пар, а име-

ет только вращательные кинематические пары. Манипулятор такого 

типа очень напоминает руку человека, поскольку имеет «плечевое» 

и «локтевое» сочленения, а также «запястье». Его зона обслужива-

ния значительно больше, чем у роботов других типов. Он способен 

обходить препятствия гораздо более разнообразными путями и да-

же складываться, но вместе с тем он исключительно сложен в 

управлении.  

 

SCARA (рис.1, д). 

Своеобразную схему имеет манипулятор системы SCARA, 

представляющий собой вариант манипулятора с цилиндрической 

системой координат. Все кинематические пары этого манипулятора 

располагаются в горизонтальной плоскости, благодаря чему меха-

низм способен разворачиваться подобно складной ширме. Его зона 

обслуживания имеет цилиндрическую форму. 
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Рис. 1. Типы манипуляторов 

 
В данной работе был выбран ангулярный тип манипулятора 

из-за его большой зоны обслуживания и разнообразия обхода пре-
пятствий.  

Спроектируем выбранный манипулятор в CAD системе, но 
перед тем, как приступить к разработке необходимо рассмотреть 
следующие вопросы: 

1. Определение типологии объекта или объектов макетирова-
ния. 

2. Определение этапов проектирования, постановка рабочих 
задач. 

3. Выбор наиболее подходящего материала и технологии из-
готовления макета. 

4. Ориентировочная оценка сложности и реальной трудоемко-
сти проекта. 

5. Нахождение конструктивных особенностей макета. Опре-
деление достаточной степени детализации для каждого объекта. 
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Так же необходимо решить следующие задачи: 
 соблюдение пропорций всех элементов и частей; 
 создание гармонических пластических переходов между по-

верхностями; 
 определение точных пространственно-размерных характе-

ристик; 
В качестве программного обеспечения воспользуемся КОМ-

ПАС- 3DV.17.  
Система позволяет реализовать классический процесс трех-

мерного параметрического проектирования – от идеи к ассоциатив-
ной объемной модели, от модели к конструкторской документации. 
Основные компоненты «КОМПАС – 3D»- собственно система 
трехмерного твердотельного моделирования, универсальная систе-
ма автоматизированного проектирования КОМПАС - График и мо-
дуль проектирования спецификаций. 

С увеличением роли строительства, дизайна, инженерии и 
моделирования для общества, возросла нагрузка на людей соответ-
ствующих профессий. Для облегчения их работы было разработано 
компьютерное обеспечение, выполняющее стандартный набор дей-
ствий за человека, с целью экономии энергоресурсов и времени. 

Спроектировав модели всех деталей с учетом необходимых 
требований, объединим их в сборке. Результат проектирования 
представлен на рис. 2. 

 

 
 

Рис.2. Результат проектирования 
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Рис. 3. Результат моделирования робота в MatlabSimulink 
 
Для создания макета устройства в условиях учебного заведения 

обратимся к аддитивным технологиям и сформируем его из пластика 
PETG. Переведем все модели в stl формат и загрузим их в Repetier-
Host. 

Repetier-Hostпредставляет собой полноценную программную 
оболочку для осуществления подготовительных работ и самого про-
цесса 3D-печати. В данном софте присутствует большое количество 
полезных инструментов и функций, которые особенно будут полезны 
опытным пользователям [3]. 

Далее воспользуемся 3D принтером и изготовим детали мето-
дом наплавления 

Моделирование методом наплавления (Fuseddepositionmode-
ling, FDM) – объект формируется путѐм послойной укладки рас-
плавленной нити из плавкого рабочего материала. Рабочий матери-
ал подаѐтся в экструзионную головку, которая выдавливает на ох-
лаждаемую платформу тонкую нить расплавленного материала, 
формируя таким образом текущий слой разрабатываемого объекта. 
Далее платформа опускается на толщину одного слоя, чтобы можно 
было нанести следующий слой [4]. 

После моделирования и печати рассмотрим исполнительные 
элементы, которые были подобранны для данной модели. 

В качестве обеспечения движения на места приводов (actuator) 
были выбраны шаговые двигатели. Их главное преимущество — точ-
ность. При подаче потенциалов на обмотки шаговый двигатель повер-
нѐтся строго на определѐнный угол. Стоимость шаговых приводов в 
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среднем в 1,5–2 раза ниже сервоприводов. Шаговый привод, как недо-
рогая альтернатива сервоприводу, наилучшим образом подходит для 
автоматизации отдельных узлов и систем, где не требуется высокая 
динамика. 

Выбранной моделью шаговых двигателей является 35HD30-
1004 так как шаг этого двигателя составляет 1,8° что позволит более 
точное управление манипулятором, вес 0,25кг это облегчит манипуля-
тор. 

К шаговым двигателям, были выбраны драйвера DRV8825 так 
как они имеют возможность задавать режим работы двигателя в 
микрошаге. 

Так же была подобрана плата расширение RAMPS 1.4. Она бы-
ла выбрана, потому что совместима с драйверами шагового двигате-
ля, что позволяет управления двигателем в микро шаговом режиме. 

Для объединения всех элементов воспользуемся платой Ar-
duinoMega 2560, которая предназначенная для создания различных 
микроэлектронных устройств. Функционал устройства позволяет 
создавать большие проекты, в которых требуется задействовать 
много периферийных устройств. Плата позволяет одновременно 
задействовать необходимое количество шаговых двигателей, а 
мощный контроллер - быстро и эффективно обрабатывать с них 
данные. 

В заключении объединим все детали и выполним установку 
системы управления на механическую часть манипулятора. К плате 
ArduinoMega 2560 подключается плата расширения RAMPS 1.4. К 
плате расширения подключаются драйверы шаговых двигателей 
DRV8825, с помощью них осуществляется управление шаговыми 
двигателями. 

После подключения всех компонентов манипулятора, следую-
щей задачей является настройка системы управления. Настройка сис-
темы управления состоит из следующих пунктов: 

1. Определить начало и конец статорных обмоток всех шаго-
вый двигателей. 

2. Установить корректное подключение перемычек на плате 
RAMPS 1.4 в соответствии с заданным шагом ротора двигателя. 

3. Установить потенциометр драйвера DRV8825 в положение, 
соответствующее протекающему току 350 мА.  
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4. Произвести пробный пуск каждого шагового двигателя, и 

убедиться в их работоспособности. 

5. Загрузить программное обеспечение на плату правления. 

6. Запустить устройство в штатном режиме. 

Для проверки работоспособности и определения соответствия 

параметров устройства требованиям ТЗ проведено моделирования 

манипулятора с использованием ПО MatlabR2012b. Результаты мо-

делирования приведены на рис.3, состав каждой подсистемы имеет 

достаточно сложное строение и не приведен в данном резюме. 

Разработанный в данной работе действующий макет мани-

пулятора ангулярного типа, можно использовать в качестве учеб-

ного пособия, как демонстрационный макет, позволяющий оце-

нить эффективность предполагаемой системы управления. 
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термометр, тонометр. Это позволит создать систему экспресс оцен-

ки тяжести течения коронавирусной инфекции. 

Ключевые слова: Covid-19, система экспресс оценки тяжести 

течения инфекции, прибор для постоянного скрининга здоровья. 

 

В 2020 году системы здравоохранения во всех странах мира 

столкнулись с вызовом инфекцией, получившей название Covid-19. 

К тому моменту времени насчитывалось более 485 миллионов че-

ловек по всему миру с положительными результатами теста на ин-

фекцию, из них более 17 миллионов случаев пришлись на Россию.  

В период пандемии коронавирусной инфекцией болезнь про-

текает бессимптомно примерно у 40-50% заболевших, из симптом-

ных пациентов отмечается лѐгкое течение для 80-%, остальные 15% 

имеют симптомы тяжелого течения болезни, последняя группа 

(около 5%) переносит заболевание критически тяжело, поэтому 

большая нагрузка ложится на врачей амбулаторной практики [1]. 

Однако на данный момент, спустя 2 года после начала панде-

мии так и не было выпущено устройства в сфере телемедицины для 

облегчения нагрузки на амбулатории. 

Целью исследования является рассмотрение шкал оценки 

клинического состояния человека, методов измерения уровня сату-

рации и систолического артериального давления, температуры и 

частоты дыхания, выявлении актуальных проблем, возникающих в 

ходе проведения исследований, а также поиск путей совершенство-

вания данных измерений. 

Элементная база прибора для снятия показателей челове-

ка и их дальнейшего использования в шкале оценки клиниче-

ского состояния человека: 
1) Плата ArduinoUNO.  

Плата ArdoinoUNO конкурирует с другими подобными ей 

аналогами, такими как: NODEMCU, BEAGLEBONE, RASPBERRY-

PIZERO [2,3]. 

2) Модуль сердечного ритма AD8232 и 3 электрода RA, LA, 

RL. 

3) Цифровой датчик пульса и уровня SpO2, MAX30102, 

I2C. 

4) Tremashield. 
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Плата расширения для подключения периферийных уст-

ройств с интерфейсной шиной I2C [4,5]. 
5) Модуль с RGB-светодиодом. 
6) Датчик температуры DS18B20. 
7) Кабель перемычки для ArduinoUNO. 
Производится подключение модуля AD8232 (рис. 1 , а). 
Производится подключение модуля MAX30102 к плате Ar-

duino (рис. 1, б). 
Подключение датчика температуры ds18b20 (рис. 1, в). 
 

 
            а                                                   б 
 

 
                                   в 

Рис. 1. Подключение модулей и датчика 

 

 
 

Рис.2. Макетное исполнение устройства 
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Прибор рассчитан на использование у пациентов с выявлен-

ным клинически диагнозом Covid-19. Доступа к таким условиям 
исследования невозможен, вследствие чего я пытался эмулировать 
на себе изменение показателей состояния организма при помощи 
ограничения доступа к кислороду и тяжелыми физическими нагруз-
ками. 

В течении одного дня были проведены в разных условиях за-
меры показателей температуры тела, уровня spo2, вариабельности 
сердечного ритма для получения показателей RMSSD и ЧСС. Пер-
вый замер был произведен сразу после пробуждения, его результа-
ты представлены в табл. 1. Второй замер был произведен в середине 
дня после двухминутной задержки дыхания и размещения темпера-
турного датчика в воде с температурой в 38 градусов. Третий замер 
был произведен вечером после интенсивных кардиотренировок в 
тренажерном зале. 

 
Таблица 1  

Показатели организма в течение дня 
№ 

опы
та 

Эмулирование 
условий 

Показа-
тель 
RMSSD 

Показа-
тель 
ЧСС 

Темпе-
ратура 
тела 

Показа-
тель 
Spo2 

Цвет ин-
дикатора 

1 нет 64 66 36 97 зеленый 

2 Ограничение 
доступа кисло-
рода, повышение 
температуры 
тела 

60 84 38 94 желтый 

3 Тяжелые на-
грузки на орга-
низм 

56 70 36 97 зеленый 

 
Таким образом, индикация прибора отражает изменения по-

казателей организма, соответствующих симптоматике Covid-19. 
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АНАЛОГО-ЦИФРОВЫЕ АКТИВНЫЕ ЭЛЕКТРОДЫ  
ДЛЯ ЭЛЕКТРОКАРДИОГРАФИЧЕСКОГО  

МОНИТОРИРОВАНИЯ 
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ООО «Первый клинический медицинский центр», г. Ковров; 

Рожков А.Н., старший преподаватель 
ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая 

академия имени В.А. Дегтярева» 
 
Аннотация. Электроды емкостного типа для электрокардио-

графии вызывают дискомфорт у пациентов, кроме того, возникают 
определенные сложности дезинфекции и низкого отношения сигнал 
/ шум в дополнение к проблеме интеграции их в мобильные устрой-
ства. Был предложен вариант гибридного электрода для бескон-
тактного ЭКГ, который обеспечивает универсальность, удобен для 
крупномасштабного производства, предложена схема устройства с 
электродами, обладающими непосредственными цифровыми выхо-
дами сигнала. 

Ключевые слова: длительное мониторирование ЭКГ; бескон-
тактные электроды; емкостная электрокардиограмма; внешние по-
мехи. 

https://www.mdpi.com/search?q=capacitive%20electrocardiogram
https://www.mdpi.com/search?q=ambient%20interference
https://www.mdpi.com/search?q=ambient%20interference
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С целью получения значимой диагностической и прогности-

ческой информации о состоянии сердечно-сосудистой системы па-
циент требуется обеспечить его длительное непрерывное монито-
рирование ЭКГ (вплоть до нескольких месяцев). При решении дан-
ной задачи в первую очередь нужно выполнить решение двух ос-
новных задач: 

1. Создать требуемый уровень комфорта, возникающий при 
длительном ношении ЭКГ устройства. 

2. Минимизировать влияние возникающих при движении че-
ловека артефактов на сигнал. 

Обычные контактные ЭКГ электроды не решают в данном 
случае первую задачу. Непосредственный контакт электродов с 
кожным покровом приводит к излишнему потоотделению и раз-
дражению и невозможности регистрации электрокардиограммы по 
этой причине на период более двух-трех суток подряд. 

В процессе развития типов контактных ЭКГ электродов в 
практику стали внедряться различные типы клейких электродов од-
нократного применения, которые не требуют очистки после исполь-
зования и упрощают процесс исследований. Одноразовые электро-
ды являются плавающими с зажимом для подключения проводни-
ков, что позволяет осуществить тонкую настройку процесса снятия 
ЭКГ под конкретного пользователя, к тому же клейкие электроды 
уже при изготовлении могут быть смазаны проводящей пастой, бла-
годаря чему не требуется наносить ее между электродом и подго-
товленной поверхностью кожи [1].  

Электрокардиограммы (ЭКГ) были разработаны как надеж-
ный инструмент для диагностики сердечной аритмии [2, 3, 
4]. Кроме того, они широко используются для целей мониторинга, 
например, для мониторинга спортивных тренировок, мониторинга 
утомляемости, мониторинга психического стресса и т. Д. [3 4 , 5 , 6, 
7]. Для ЭКГ в стандартном отведении I требуются электроды для 
препарирования Ag-AgCl, прикрепленные к коже пациента через 
слой влажного проводящего геля. Как указано в [8, 9], проводящий 
гель на самом деле является стимулирующим веществом и может 
даже вызывать аллергические реакции. Другими словами, использо-
вание проводящего геля определенно является серьезным недостат-
ком для длительного мониторинга ЭКГ. В свете этого в последние 
годы стали использоваться бесконтактные электроды для устранения 
недостатков использования электродов в ЭКГ [10]. Напротив, в емко-

https://www.mdpi.com/1424-8220/20/9/2577/htm#B2-sensors-20-02577
https://www.mdpi.com/1424-8220/20/9/2577/htm#B4-sensors-20-02577
https://www.mdpi.com/1424-8220/20/9/2577/htm#B5-sensors-20-02577
https://www.mdpi.com/1424-8220/20/9/2577/htm#B6-sensors-20-02577
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стной ЭКГ (CECG) сигналы передаются емкостным образом на бес-
контактные электроды через одежду, которую носит человек, в каче-
стве диэлектрического слоя [11]. Основным преимуществом КЭГГ 
перед ЭКГ является то, что влажный проводящий гель, необходимый 
для ЭКГ, высыхает с течением времени, что приводит к нежелатель-
ному шуму из-за плохого контакта между электродами и кожей па-
циента. Соответственно, КЭКГ может быть хорошо применена для 
длительного ЭКГ-мониторинга лежачих пациентов. Более того, 
CECG может использоваться для диагностики инфаркта миокарда 
[12] и может применяться для мониторинга жизненно важных сигна-
лов, с помощью которого можно предупреждать водителей, лишен-
ных сна [13,14]. 

Как хорошо известно, необработанные сигналы CECG могут 
быть легко переопределены или даже повреждены широким спек-
тром источников шума, например линиями электропередач 
[ 15 , 16 , 17 ], артефактами движения [ 18 , 19 ], изменениями окру-
жения и т. Д. на самом деле является обычным источником шума, 
количество публикаций по этому поводу ограничено. Следовательно, 
разработка шумоустойчивого устройства измерения CECG для диаг-
ностики и, в частности, долгосрочного мониторинга представляет 
большой интерес. 

Другими словами, при захвате сигналов CECG необходимо 
учитывать внешние помехи. Эта работа направлена на разработку 
шумоустойчивого решения против помех из-за изменения окру-
жающей среды и представлена в виде двух частей. Как будет пока-
зано позже, шумостойкость представленного емкостного электрода 
была подтверждена сначала с использованием моделированного 
источника шума, а затем с использованием источников человече-
ского шума. 

Как показано на рис. 1, емкостный электрод содержит пакет, 
состоящий из (а) операционного усилителя, (b) слоя элементов, (c) 
диэлектрического слоя, (d) лицевого слоя FR4 на левой стороне, (e) 
сквозное отверстие в центре, и (f) другой пакет, состоящий из ме-
таллического слоя, (g) внешний конденсатор C e , (h) контактный 
слой на правой стороне. 
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а 

 
б 

Рис. 1. Поперечный разрез(а) и фотографии представленных  
емкостных электродов (б) 

 

Слой диэлектрика толщиной 1 мм зажат между металлом и 
контактными слоями, оба имеют размер 4,5 × 4,5 см 

2
, и верхняя 

часть конденсатора C с параллельными пластинами сформирована 
соответственно в рамке из пунктирной линии. Диэлектрический 
слой имеет диэлектрическую проницаемость 4,4, то есть ε = ε r ε 0 = 
4,4 × 8,85 × 10 

−12
 , и тогда C top оценивается как 78,95 пФ с исполь-

зованием. 
Для подавления синфазного шума предлагается схема, пред-

ставленная на рис. 2. 
Представленные на рис.3 представляет собой фотографию 

имитатора источника сигнала ЭКГ, в соответствии с IEC 60601-2-
47. 

Общий маршрут сердце-электрод-земля моделируется как 
двухрезисторный делитель напряжения, состоящий из резистора 
100 кОм и резистора 100 Ом, а форма волны сердца моделирует-
ся как сигнал ЭКГ 1 В (размах), генерируемый функцией Agilent 
33220A / произвольной формой волны, генератор. Соответствен-
но, ослабление сигнала 20 × log (1001) = 60 дБ обеспечивается 
делителем напряжения. 
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Рис. 2. Схема подавления синфазного шума 
 

 
 

Рис. 3. Смоделированный источник сигнала ЭКГ, использующий 
генератор сигналов произвольной формы Agilent 33220A 

 и двухрезисторный делитель напряжения 

 
Представленный в рис. 4 представляет собой фотография па-

ры емкостных электродов вместе с CRL электродом и встроенным 
измерительным контуром. Одежда, которую носит субъект, моде-
лируется в виде двух акриловых пластин, каждая размером 5 × 5 
см 

2
 , на которых поддерживаются два емкостных электрода и элек-

трод CRL. Кожа также имитируется в виде двух кусков медной 
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фольги, зажатой между акриловыми пластинами. Затем ослаблен-
ный сигнал подается на два куска медной фольги для измерения 
CECG. Здесь необходимо отметить, что между двумя кусками мед-
ной фольги должен быть зазор, в данном случае 2 см, иначе источ-
ник сигнала будет замкнут накоротко. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Фотография предлагаемого электрода сверху (а) и вид в раз-
резе ( б ), где два куска алюминиевой фольги, зажатые между акриловыми 

пластинами, используются для имитации кожи человека 
 

Проведенное имитационное моделирование подтвердило ра-
ботоспособность данного устройства, информационный сигнал уда-
лось выделить при амплитуде входного сигнала около 2 мВ и часто-
те сигнала ~0,1 Гц. 

На рис. 5 представлена фотография схемы, реализованной на 
печатной плате. Как ясно показано нарис. 6, за парой активных 
электродов следует инструментальный усилитель для усиления 
сигнала ЭКГ, режекторный фильтр на 50 Гц, фильтр низких частот 
и фильтр высоких частот для фильтрации сигнала [19]. 
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Рис. 5. Полная схема бесконтактной системы ЭКГ/ЭЭГ 
 

Печатная плата емкостного электрода содержит верхний слой 
печатной платы усилитель. Дифференциальное усиление, оцифров-
ка, активное заземление и цифровая обработка/беспроводная связь 
содержатся на отдельный базовый блок. 

 

 
Рис. 6. Изображение бесконтактного емкостного электрода.  
Печатная плата, содержащая усилительные схемы сверху  

и чувствительная пластина внизу 

 

 
Рис. 7. Примерное расположение активных 

электродов на теле человека 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6720752/figure/sensors-19-03585-f005/?report=objectonly
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Применение активных емкостных электродов снижает необ-

ходимость непосредственного прикосновения электродов к коже 

человека, создает условия для мобильного и долговременного при-

менения их, однако, проблемы подавления различного рода наводок 

остаются крайне актуальными. Для решения подобных задач необ-

ходим переход на другие способы формирования и обработки сиг-

налов, в частности с использованием цифровых схем и применени-

ем различного конверторов или широтно-импульсной модуляции в 

процессе получения нужных сигналов. Примером такого подхода 

является использование прецизионного конвертора импеданса. 

Помимо традиционных задач измерения параметров электри-

ческих и электронных компонентов при выходном и входном кон-

троле, проблема измерения комплексных составляющих импеданса 

актуальна при использовании бесконтактных датчиков различ-ного 

назначения – для анализа свойствматериалов, в биомедицинской 

технике, в системах антикоррозионного мониторинга и др. Извест-

но, что наиболее полную информацию дают измерения импеданса 

не на фиксированной частоте, а в широком диапазоне частот, 

т.е.при проведении импедансной спектрографии. Наиболее простые 

реализации этого метода предоставляет микроконвертор AD5933 

[20]. Микросхема AD5933 представляет собой интегральный преоб-

разователь(конвертор) спектрального состава импеданса в широком 

диапазоне частот, в котором для каждой частоты вычисляются ак-

тивная (((R) и реактивная(((XXX) составляющие импеданса ZZZ, по 

которым затем вычисляются модуль импеданса и его фазу (рис. 8) 

 

 
Рис. 8. Структурная схема микроконвертора 
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Микроконвертор может быть использован для решения раз-

личных задач прикладного и экспериментального характера. При-

мерами использования метода электроимпедансной спектроскопии 

могут служить задачи мониторинга состояния органов, тканей и 

крови при медицинских исследованиях. Преимуществом его перед 

аналоговыми активными электродами является отсутствие зависи-

мости выходного сигнала от уровня сетевых и прочих наводок из-за 

цифрового способа получения и обработки информационного сиг-

нала. 

Таким образом, дальнейшее развитие активных электродов 

связано с созданием новых схем и принципов обработки первичных 

сигналов. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК  

СИСТЕМЫ ПЕРЕДВИЖЕНИЯ  

КОЛЕСНОГО МОБИЛЬНОГО РОБОТА 
 

Антошина Е.А., старший преподаватель 

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая  

академия имени В.А. Дегтярева» 
 

Аннотация. В статье рассмотрены особенности моделирова-

ния систем передвижения колесных наземных роботов. В процессе 

исследования предложен алгоритм действий при определении ха-

рактеристик системы передвижения мобильного робота и оценки 

его проходимости. 

Ключевые слова: колесный робот, тяговые характеристики, 

поверхность. 
 

В настоящее время происходит роботизация буквально всех 

сфер человеческой деятельности. Роботы – это не только машины, 

способные выполнять двигательные и интеллектуальные функции 

человека, тем самым, исключая его из работы в опасных или тяже-

лых условиях, но это также устройства, способные выполнять более 

широкий набор функций, более того – на качественном и профес-

сиональном уровне.  

Основные методы управления движением автономных робо-

тов детально описаны в работах Yasuda, G.; Ge, B.; Osaki, T.; Shino-

hara, A.; Ивкина К.А., Шиманчука Д.В., Антошкина С.Б., Оболтина 

Р.Ю. 

Анализ показывает, что актуальной задачей робототехники 

является разработка систем передвижения мобильных роботов раз-

личного назначения [1]. В данной статье рассмотрены вопросы соз-

дания методики разработки системы передвижения колесного мо-

бильного робота. 

Основные требования, предъявляемые к системе передвиже-

ния, могут быть сформулированы на основе анализа условий функ-

ционирования робота (характеристик поверхностей, наиболее часто 

встречающихся на пути движения робота). Так как эксплуатация 
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колесного робота протекает в условиях городской инфраструктуры, 

то его система передвижения должна обеспечивать возможность 

функционирования робота на наиболее распространенных поверх-

ностях, таких, как сухой и влажный асфальт, сухой и влажный бе-

тон, сухой и влажный песок, укатанная снежная дорога. К наиболее 

распространенным препятствиям, которые могут встретиться на 

пути робота при выполнении поставленной задачи, могут относить-

ся наклонные поверхности (спуски к зданиям), пороговые препятст-

вия (пороги, выступы), канавы, впадины. 

С целью обеспечения высоких показателей проходимости и 

маневренности формула системы передвижения должна иметь вид 

6х6. Реализовать данную схему можно с использованием групповых 

или индивидуальных приводов. Для определения параметров при-

водов системы передвижения нужно основываться на определенной 

последовательности действий: 

– обосновать случаи взаимодействия робота с поверхностью; 

– определить нагрузки в зависимости от характера движения 

робота; 

– определить нагрузки в зависимости от цели использования 

робота; 

– выбрать зависимости для определения величины и длитель-

ности нагрузки; 

– осуществить проверку работоспособности приводов. 

Для оценки работы системы передвижения колесного робота 

нужно определить его тяговые, разгонные, энергетические, скоро-

стные характеристики. Также необходимо оценить влияние этих 

характеристик на проходимость робота [2]. 

Самым точным и достоверным способом определения харак-

теристик системы передвижения колесного робота являются натур-

ные испытания опытного образца либо стендовые исследования в 

условиях, имитирующих реальные условия эксплуатации. Данный 

вид испытаний является самым оптимальным с точки зрения полу-

ченных результатов, но также и самым дорогостоящим.   

Поэтому предлагается для определения характеристик ис-

пользовать имитационную модель системы передвижения робота. 

Такая модель должна, во – первых, наиболее полно отражать дина-

мику исследуемой системы, во – вторых, отражать взаимосвязь ро-
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бота с поверхностями. На рис. 1 рассмотрен порядок проведения 

имитационного эксперимента.  
 

 
Рис. 1. Порядок исследования системы передвижения 
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Для определения характеристик системы передвижения робо-

та и оценки его проходимости необходимо разработать системы 

уравнений, которые описывают случаи движения робота на гори-

зонтальной поверхности, подъеме, развороте, преодолении порого-

вых препятствий [3]. Также необходимо рассмотреть наихудшие 

условия движения робота по поверхностям, например, сухой ас-

фальт, влажный песок. Поскольку функционирование робота в не-

детерминированных условиях не позволяет однозначно определить 

маршрут его движения к цели и встречающиеся на его пути препят-

ствия, то затруднительно предусмотреть все виды нагрузок, кото-

рые могут действовать на приводы системы передвижения. Поэтому 

целесообразно определить наиболее тяжелые режимы работы. К 

ним могут относиться следующие случаи: 

– прямолинейное движение на подъемах и поверхностях с 

наибольшим коэффициентом сопротивления качению колес; 

–бортовой разворот с наибольшим коэффициентом сцепления 

колес с поверхностью; 

– случаи разгона на подъемах и торможения на спусках на по-

верхностях с наибольшим коэффициентом сцепления колес с по-

верхностью; 

– наезд на препятствие высотой выше радиуса колеса. 

На основании рассчитанных нагрузок и с учетом требуемой 

скорости движения можно осуществить выбор основных элементов 

приводов системы передвижения, обеспечивающих требуемые ха-

рактеристики.  

Таким образом, подводя итоги проведенного исследования, 

можно сделать следующие выводы. В статье представлен порядок 

проведения исследования системы передвижения колесного назем-

ного робота. Эта модель может быть использована при разработке 

систем управления колесных роботов различного назначения. 
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Аннотация. В связи с развитием технологий 3D можно пред-

ставить любой объект или процесс не только в 3D измерении, но и 

задать его физические свойства, что дает направление к дальней-

шему развитию. В статье мы рассмотрим некоторые популярные 

программы, которые помогут нам в этом, а именно среды Blender и 

Carla. 

Ключевые слова: 3D моделирование, физическая модель, ани-

мация. 

 

Для создания 3D модели Газели Next была выбрана програм-

ма Blender. Это удобная и легкодоступная программа для создания 

и редактирования трехмерной графики. Blender включает в себя та-

кие компоненты как - создание и редактирование трехмерной гра-

фики, визуализация, анимация, создание компьютерных игр и даже 

скульптинг [1]. Плюсы данной среды в том, что она имеет откры-

тый исходный код, бесплатный доступ и кроссплатформенность, 

благодаря этому Blender и получил столь большую популярность не 
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только среди новичков, но и среди продвинутых людей, занимаю-

щихся моделированием. 

К основным функциям программы относятся: 

 3D моделирование, 

 анимация, 

 текстурирование и наборы шейдеров, 

 возможность рисования, 

 визуализация, 

 базовый видеоредактор, 

 игровой движок. 

Столь значительные преимущества побудили нас выбрать 

именно эту среду, так как большинство доступных программ либо 

неудобны в обращении, либо конкретизируются на одном компо-

ненте. 

Для создания непосредственно 3D модели необходимо на-

строить рабочую сцену, это нужно для того, чтобы перенос модели 

в среду Carla был корректным, так как в среде Carla метрическая 

система и одна единица равна 1 сантиметру, а в Blender значение 

единицы измерения по умолчанию равно 1 метру [2]. После созда-

ния 3D модели необходимо разделить ее на 5 объектов, а именно: 

кузов и 4 колеса. Разделяем на объекты для того чтобы с ними мож-

но было работать отдельно (рис.1). 

 

 
 

Рис. 1. Древо объектов в среде Blender 
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Далее начинаем создавать арматуру (риг) для нашей модели. 

Вриг имеется 4 кости и 1 родительская кость, которая имеет связь 

со всеми костями (рис.2). К каждому объекту привязываем свою 

кость, это необходимо для того, чтобы у модели каждое колесо бы-

ло подвижно. И для того, чтобы к объекту привязать свою кость, 

нужно для каждого объекта создать группы вершин, к которым мы 

будем привязывать наши кости. 

 

 
Рис. 2. Привязка костей к объектам 

 

Работа в Blender это очень значимая часть работы, потому что 

если настроить все некорректно, то в среде Carla могут сбиться все 

характеристики (расстояния, длины, размерности), но хуже всего 

могут происходить постоянные вылеты и баги (ошибки) самой сре-

ды. Благодаря этому мы не только избавились от многочисленных 

проблем, но и облегчили себе дальнейшую настройку в среде Carla. 

Что касается среды Carla – это симулятор с открытым исход-

ным кодом для исследования автономного вождения. Она была раз-

работана для поддержки разработки, обучения и проверки автоном-

ных систем городского вождения. В нее входят открытые цифровые 

активы (планы городов, здания, транспортные средства). С помо-

щью Carla можно воссоздать даже свой родной город от простых 

дорог до сложных регулировочных систем. Данная платформа мо-
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делирования поддерживает гибкий набор датчиков и условий окру-

жающей среды. 

Наша основная цель состояла в том, чтобы созданную модель 

Газели Next добавить в библиотеку Carla. В дальнейшем эту модель 

можно использовать для выполнения различных задач в симуляции, 

таких как - движение по разметке, распознавание знаков, светофо-

ров, людей и препятствий, тестирование круиз контроля и работы 

алгоритмов датчиков. Благодаря большой библиотеке, в которой 

находятся разные ландшафты, здания, объекты, времена года, смена 

дня и ночи, можно расширить возможности для симуляции.  

Для того чтобы внедрить нашу модель в библиотеку Carla, 

нами был выполнен ряд настроек и создание дополнительных фай-

лов, чтобы придать модели физические свойства для более реали-

стичной симуляции.  

Для начала в файле PhysicsAsset настраиваем физические 

данные модели, а именно: колес и корпуса, что немаловажно - нуж-

но учитывать все четыре колеса, так как они все - разные объекты, в 

нашем случае были сделаны дубликаты.  

Далее создаем файл StaticMesh, чтобы можно было наложить 

текстуры на 3D модель, сами текстуры можно создать в Blender, 

после чего их можно экспортировать в среду Carla или же создать в 

самой среде Carla. 

Создаем файл VehicleWheel и выполняем настройку колѐс, а 

именно: задаем радиус колес, угол поворота, массу и выбираем 

конфигурации шин, от этого зависит, как наши колеса будут вести 

себя в симуляции. 

Создаем файл AnimationsBlueprints, это нужно для того, что-

бы модель получила анимацию движения. 

Создаем файл Blueprint, он нужен для того, чтобы объединить 

все наши параметры и настройки предыдущих файлов, так как 

именно файл Blueprint будет в дальнейшем использоваться, как го-

товая модель для симуляции [3]. 

После всех проделанных настроек мы добавляем 3D модель в 

библиотеку чертежей, чтобы сама среда Carla ее видела, затем мож-

но использовать ее в своих интересах.  
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На рис. 3 можно увидеть труды нашей работы, а именно вне-

дрение 3D модели Next в среду Carla. 

 

 
 

Рис. 3. Газель Next в среде Carla 

 

Это был довольно трудоемкий процесс, поскольку от каждой 

настройки зависел конечный результат. Полученная 3D модель га-

зели Next выполнила все свои функции в симуляции.  
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Аннотация. В статье рассматривается круг вопросов, связан-

ных с разностно-дальномерной задачей (РДЗ) и обратной разност-

но-дальномерной задачей (ОРДЗ). 

Ключевые слова: навигация, обнаружение, разностно-

дальномерный метод, координаты, разностно-дальномерная задача, 

обратная разностно-дальномерная задача. 

 

Разностно-дальномерный метод или TDoA (TimeDifferenceo-

fArrival) порождает две задачи. 

Разностно-дальномерная задача (РДЗ). По моментам вре-

мени приѐма сигнала, синхронно излучаемого известными источни-

ками (маяками), найти место приѐмника (потребителя). 

Эта задача местоопределения приѐмника сигнала является ба-

зовой для многих современных систем навигации, в том числе для 

спутниковых систем GPS, ГЛОНАСС, Galileo и др.  

Помимо спутниковых систем существует множество других 

применений разностно-дальномерного метода. Приведем только 

некоторые примеры. 

Пример 1. В рое беспилотных летательных аппаратов есть 

несколько командных, другие определяют свои координаты с по-

мощью разностно-дальномерного метода по синхронным сигналам 

от командных аппаратов, располагающих абсолютными координа-

тами. 

Пример 2. То же самое в Космосе. 

Пример 3. То же самое под водой на основе акустического 

сигнала. 

Пример 4. Микро-робот, погруженный в тело живого сущест-

ва, определяет свои координаты по синхронным сигналам маяков, 
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размещенных на поверхности тела (РДЗ). Или, напротив, по сигна-

лу, поступающему от микро-робота, находится его местоположение 

наблюдателем (ОРДЗ). 

Разностно-дальномерной задаче математически эквивалентна 

следующая 

Обратная разностно-дальномерная задача (ОРДЗ). По мо-

ментам времени приѐма сигнала известными синхронными приѐм-

никами найти место источника сигнала. 

Эта задача местонахождения источника сигнала является базо-

вой для многих систем обнаружения, в том числе для сейсмических 

систем, систем обнаружения терпящих бедствие, систем координат-

ной идентификации пользователя мобильной сотовой связи, систем 

слежения за подвижным периодическим источником сигнала и т.п.  

Из самих формулировок прямой и обратной разностно-

дальномерных задач ясно, что центральным аспектом в основанных 

на них технических системах, является измерение и синхронизация 

времени. В качестве носителя сигнала в зависимости от физических 

свойств среды и источников, как правило, используется или элек-

тромагнитная, или акустическая, или тепловая, или ещѐ какая-

нибудь волна, например, бактериологическая. 

Поскольку прямая и обратная разностно-дальномерная задачи 

математически эквивалентны, далее для краткости речь пойдѐт 

только о разностно-дальномерной задаче (РДЗ). 

Разностно-дальномерная навигационная задача в трехмерном 

пространстве (𝑛 = 3) состоит в решении системы 4N   уравнений 

относительно столбца 1 2 3( , , , )TX x x x  : 

 

, 1, ..., ,j jx a t j N                                          (1) 

где  1 2 3, ,
T

j j j ja a a a  – известные столбцы декартовых коорди-

нат маяков, jt  – измеренные псевдодальности,  – неизвестная псев-

додальность, 
1 2 3( , , )Tx x x x  – неизвестный столбец декартовых ко-

ординат потребителя. При этом, 
2 2 2

1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( )j j j jx a x a x a x a        – расстояние между потре-
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бителем и маяком с номером j  и 
0 1 1 2 2 3 3, , ,X X x X x X x     , 

рис.1. 

Более обще, система (1) является одним функциональным 

уравнением ( )F X t , где X  – неизвестная точка в 𝑛 + 1-мерном 

пространстве, t  – известная точка в N - мерном пространстве, 

N n . Фиксировать 𝑛 = 3 нежелательно, т.к. в рассуждениях ис-

пользуются размерности 𝑛 = 2 и 𝑛 = 1.  

 
 

Рис. 1. Сценарий использования 5-ти маяков в РДЗ 
 

Разностно-дальномерной задаче (РДЗ) посвящено очень мно-

го статей и книг. Ниже приведены исключительно наши работы в 

этом направлении, в них содержатся ссылки на внешние источники.  

Первый адекватный алгоритм для РДЗ был опубликован в 

нашей работе [1]. Затем в монографии [2] были собраны все извест-

ные на момент 2007 года математические сведения об РДЗ, в част-

ности – топологические. Дальнейшие исследования особенностей 

РДЗ нашли отражения в работах [3-7].  

С целью повышения точности разностно-дальномерного мето-

да в 2007 году нами был разработан новый способ разностно-

дальномерного определения координат потребителя с одновремен-

ным измерением эффективной скорости света [8-9].  

В процессе исследования неожиданно в 2008 году выясни-

лось, что разностно-дальномерная задача в интерпретации касания 

кругов уже известна в истории науки как задача Аполлония [10]. 
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Таким образом, к этой задаче оказались прикосновенны Виет, Де-

карт, Ферма, Ньютон, Эйлер, Коши и др. [10]. При этом Ферма, в 

отличие от других, рассматривал уже трехмерный случай! 

После этой исторической ремарки мы вернулись, начиная с 

работы [11], к актуальному вопросу точности РДЗ (разностно-

дальномерного метода). Здесь объектом математического исследо-

вания стла матрица Якоби J F X    для F : 

11

,

1

T

T

N

e

J

e

 
 

  
 
 

 

 где | |

j

j

j

x a

x a
e






                                  (2) 

 

есть n -мерный орт (столбец с единичным модулем), противо-

положный направлению от потребителя на маяк с номером j . Для 

краткости будем употреблять операции присоединения матриц: 

augment – справа, stack – снизу. Например, в (2) augment(1, )J A , 

где 
1 (1, ..., 1)T

, 1stack( , ..., )T T

Ne eA
. 

Отображение F  является непрерывно дифференцируемым 

всюду, кроме точек, соответствующих ja . Поэтому в точке X , 

найденной из (2) методом наименьших квадратов, имеем J dX dt  , 

где дифференциалы 1( , ..., )T

Ndt dt dt , 1( , , ..., )T

ndX d dx dx   в 

классической теории измерений, восходящей к Гауссу, принято 

трактовать как ошибки измеряемых и искомых величин, соответст-

венно. При стандартном предположении о несмещенной, равноточ-

ности и попарной некоррелированности измерений jdt  стандартный 

метод наименьших квадратов [2], приводит к системе n  зависимо-

стей i i tK    где t  – среднеквадратическая ошибка (СКО) каж-

дого отдельного измерения jt , 1,...,j N , i  – СКО для искомой 

величины с номером 0,...,i n , iK  – безразмерный коэффициент 

чувствительности измерительной системы (2) для искомой вели-

чины с номером i . Квадраты коэффициентов i i tK    

размещаются на главной диагонали матрицы  
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С акцентом на GNSS (GlobalNavigationSatelliteSystem),  

2 2 2 2

0 1, ,x n xK K K K K K K K      
. 

В стандартной терминологии для коэффициентов чувстви-

тельности измерительной системы GNSS [2,5,6,7,11], которые назы-

ваются здесь геометрическими факторами, используются аббревиа-

туры 

TDOPK  (Time Dilution of Precision), 

2 2 2

1 2 3 PDOPxK K K K     (Position Dilution of Precision), 

2 2 2 2TDOP PDOP GDOPxK K K      (GeometricDilu-

tionofPrecision).  

 

Абсолютная минимизация TDOP выполнена в работе [2]. Слож-

ный вопрос абсолютной минимизации PDOP, GDOP в неосвоенном 

случае нечетных N , а также разрешение особого случая 5N  , был 

окончательно решен в наших работах [17-19].  

Основным результатом наших исследований РДЗ стал вывод 

о том, что наиболее эффективным для современного цифрового ре-

шения РДЗ является метод Декарта, который обнаружил отдельную 

формулу, ставшую знаменитой [12]. 

Разностно-дальномерный метод в спутниковой навигации 

предполагает взаимодействие большого количества наземных и 

космических служб. Важным примером здесь является так назы-

ваемый дифференциальный режим. Его усовершенствованию по-

священа наша статья [13]. 

При реальном применении РДЗ мы сталкиваемся с различны-

ми моделями среды проникновения сигнала. Так, в наших работах 

[14-16] производится модификация алгоритма Декарта для неодно-

родных сред. 
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По результатам нашей работы было получено 3 гранта РФФИ. 

Опубликовано 20 статей. 

Получен один патент РФ [8]. 

В настоящее время мы распространяем наши результаты на 

область сейсмологии. 
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АЛГОРИТМ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ РОТОРНОГО 

ВИБРАЦИОННОГО ГИРОСКОПА (РВГ) 
 

Галкин В.И., канд. техн. наук, доцент 
ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая 

 академия имени В.А. Дегтярева» 
 

Аннотация. В статье рассматривается структура и устройство 

измерителя угловой скорости на базе роторного вибрационного ги-

роскопа. Представлена электро-кинематическая схема, из которой 

следует, что измеритель является двумерным, измеряющим проек-

ции вектора угловой скорости, лежащего в плоскости вращения ро-

тора гироскопа. На основе электро-кинематичес-кой схемы состав-

лена математическая модель прибора, учитывающая влияние пере-

крестных связей между каналами измерения и реакцию гироскопа 

на линейные ускорения и вибрации. Приведен алгоритм расчета 

параметров гироскопа и расчет технологических допусков на гео-

метрические размеры ротора. 

Ключевые слова: динамически настраиваемый гироскоп, ро-

торный вибрационный гироскоп, электро-кинематическая схема, 

математическая модель, перекрестные связи, магнитная система, 

датчик момента, датчик угла. 

Автономные подвижные роботы должны снабжаться систе-

мами навигации и стабилизации оборудования. В качестве чувстви-

тельного элемента таких систем может быть использован двумер-

ный двухканальный измеритель угловой скорости на базе роторного 

вибрационного гироскопа (РВГ) с внутренними обратными связями 

(ОС). Гироскопы такого типа обладают хорошими массогабарит-

ными, метрологическими и динамическими характеристиками и 

могут применяться в системах стабилизации и ориентации назем-
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ных самоходных объектов. Конструктивные изменения параметров 

гироскопа позволяют получить унифицированный ряд чувствитель-

ных элементов, характеристики которых удовлетворяют требовани-

ям широкого круга систем. В статье рассматривается методика ав-

томатизированного расчета РВГ с ОС с заданными характеристика-

ми. Электро-кинематическая схема РВГ приведена на рис. 1.  
 
 

 

 
Рис. 1. Электро-кинематическая схема РВГ с ОС: 

упругие элементы, 2 - мембрана, 3 - рабочий зазор магнитной сис-
темы ротора, 4 - обмотки датчиков угла и момента, 

5 - ротор гироскопа,6 - приводной двигатель, ДУ1, ДУ2 - датчики 
угла по осям чувствительности, ДМ1, ДМ2 - датчики момента, ФОН - 

формирователи опорных напряжений, Ус - усилитель напряжения, ФЧВ - 
фазочувствительный выпрямитель, КЗ - корректирующее звено, КПС - 

схема компенсации перекрестных связей,  
Ум – усилитель мощности 

 

Основными элементами гироскопа является ротор, выполнен-

ный в виде кольца с расположенной на нем магнитной системой, 

приводной двигатель, датчики момента и угла. Ротор посредством 

жестко связанной с ним мембраны и изготовленных в ней упругих 

элементов крепится к валу приводного двигателя. В рабочий зазор 

магнитной системы помещаются обмотки датчика угла и датчика 
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момента, укрепленные на корпусе прибора.  Всего в приборе распо-

лагаются 4 обмотки датчика угла и 4 обмотки датчика момента, 

датчики используются попарно в соответствии с двумя осями чув-

ствительности прибора.   

Математическая модель гироскопа в виде структурной схемы 

представлена на рис.2 

 
Рис.2. Математическая модель роторного вибрационного гироскопа 

с внутренними обратными связями, замкнутыми в невращающейся систе-
ме координат 

 

В схеме введены обозначения: m –масса ротора, ax,ay, az– ве-

личина смещения центра масс ротора относительно оси вращения и 

осей упругого подвеса ротора, К0 – коэффициент передачи гироско-

па по прямому каналу, Кп – коэффициент передачи гироскопа по 

перекрестному каналу, К1, К2, К3, К4 – коэффициенты передачи ги-

роскопа по линейному и угловому ускорению при наличии  смеще-

ния центра масс ax, ay, az и динамического дебаланса у ротора гиро-

скопа и непересечения lz оси вращения и оси упругого подвеса, , , 

 - углы поворота ротора в инерциальной системе координат, свя-

занной с основанием, , ,  -углы поворота ротора в системе коор-

динат, связанной с валом приводного двигателя, Тг – постоянная 

времени гироскопа, Кду, Кдм –коэффициент передачи датчика угла и 
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датчика момента, 0 – угловая скорость вращения вала приводного 

двигателя. 

На основе математической модели разработаны модель оши-

бок гироскопа [1], алгоритм расчета параметров гироскопа и вели-

чин технологических допусков.  В модели ошибок можно выделить 

следующие части: ошибки, вызванные изменением коэффициента 

передачи, вибрациями вала и корпуса гироскопа; зависящие от 

внешних линейных ускорений, квадратурные составляющие по-

грешности, погрешности, вызванные введением в гироскоп обрат-

ных связей.   

Алгоритм расчета параметров реализует инженерную мето-

дику проектирования гироскопа. Алгоритм представлен на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Алгоритм расчета параметров РВГ 

На рис.3 введены обозначения: D – диапазон измеряемых 

угловых скоростей, min– минимальная измеряемая угловая ско-
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рость, о – угловая скорость вращения вала приводного двигателя, 

R – наружный радиус ротора гироскопа, jmax – максимальное ли-

нейное ускорение корпуса гироскопа, æ, æзад  -расчетное и задан-

ное значения геометрического параметра ротора, ωм – частота сво-

бодных механических колебаний ротора на торсионах, су – изгиб-

ная жесткость торсионов, l –длина торсиона, r – радиус образую-

щей цилиндрической поверхности торсиона, ζ - перегрузочная 

способность торсиона ( в единицах g), Врз  - величина индукции в 

рабочем зазоре магнитной системы ротора, Nдм  - число витков об-

мотки датчика момента, rк  - радиус внутренней поверхности об-

мотки, I – максимальный ток в обмотке датчика момента, Sм – 

площадь поперечного сечения магнита, lм - рабочая длина магнита, 

δрз  - величина рабочего зазора магнитной системы ротора, Lк, Rк  - 

индуктивность и активное сопротивление обмотки датчика момен-

та, Кдм, Тдм  - коэффициент передачи и постоянная времени датчи-

ка момента, αmin, Umin– угол отклонения ротора и выходное напря-

жение датчика угла соответствующие ωmin, Кду , Nду – коэффициент 

передачи и количество витков обмотки датчика угла. 

Последовательность расчета представлена алгоритмом и мо-

жет быть пояснена следующими аналитическими выражениями: 

1. Ввод исходных данных D, ωmin, ωо, R, jmax, æзад, 2Δω. 

2. Расчет JxJyJzmр моментов инерции и массы ротора с ис-

пользованием типовой конструкции гироскопа [1]. 

3. Определение расчетного параметра æy  

æу = (Jx - Jz)/Jy. 

4. Определение частоты собственных колебаний ротора, же-

сткости упругого подвеса (торсионов) ротора, расчет геометриче-

ских параметров торсионов, перегрузочной способности подвеса и 

формирование условий изменения расчетных параметров. 

ωм = ωо  1-æу    су =ωм
2
Jy, lт, rт, ζ. 

5. Расчет магнитной системы ротора и параметров датчика 

момента, исходя из максимального гироскопического момента 
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Мг = Jy*ωо*(1+æу) *ωмах, 
 

Nдм = Мг /(I * Врз*l *0.8* R),   L= Nдм
2
/ Rм, 

 

Кдм = См /Rк, Тдм= L / Rк, См = Врз*l * R* Nдм, 

6. Расчет датчика угла, исходя из минимальной измеряемой 

угловой скорости  
 

Кду = Umin/ αmin, 

 

Nду=Sду / (Врз*l * R* Nду * 2ωо). 

7. Расчет параметров цепи обратной связи. Общий 

коэффициент передачи 

КI =Т2*(Т4 - Тдм)/Т4
2
, 

                       ______ 

где Т2= 1/( ωо( 1-  1- у
2
 )),       Т4 = 1/ 2Δω. 

 

Диапазон измеряемых угловых скоростей (расчетный) 
 

D = 10
3
(az + KI)/az, 

где az =2/у. 

 

8. Расчет допустимых отклонений параметров ротора и при-

вода. 

Допустимая величина смещения центра масс ротора вдоль 

оси вращения 
 

ax [ωmin*Jy (1+ æу)] ωо /m * jmax. 

 

 

Допустимая величина нестабильности скорости вращения Δωо 

 

Δωо = 2*ωmin* (1+ æу)/ æу. 
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Методика реализована с помощью программы расчета пара-

метров РВГ. Исходными данными для расчета являются: полоса 

рабочих частот, диапазон, измеряемых угловых скоростей, посто-

янная времени прибора, пороговая чувствительность по измерению 

угловых скоростей, массогабаритные характеристики прибора в це-

лом.  Результатами расчета являются: конструктивные параметры, 

технологические параметры, параметры цепи управления и элек-

трические параметры датчиков угла и момента. В качестве конст-

руктивных параметров получаем эскиз ротора, с расчетными значе-

ниями размеров, с упругими элементами и магнитной системой 

датчиков угла и момента. В качестве технологических параметров 

получаем величины допусков на конструктивные параметры рото-

ра. В качестве параметров цепи обратной связи получаем значение 

коэффициента передачи прибора, уточненные значения полосы ра-

бочих частот и диапазона измеряемых угловых скоростей, значения 

постоянных времени РВГ, электрические параметры датчиков угла 

и момента. 

Заключение: в статье приведены материалы по проектирова-

нию двумерного измерителя угловой скорости на базе роторного 

вибрационного гироскопа с внутренними обратными связями. На 

основе математической модели и модели ошибок разработана про-

грамма расчета параметров гироскопа с заданными характеристи-

ками. С помощью программы возможно проектирование унифици-

рованного ряда приборов, удовлетворяющих требованиям различ-

ных объектов. 
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Аннотация. В статье рассматривается формирование функ-

циональной схемы робототехнического комплекса в виде дерева с 

одной или несколькими вершинами. Вершины дерева отображают 

свойства и/или требования к компонентам. Если в дереве (схеме) 

выделить путь, приводящий к некоторой конечной вершине, то по-

лучим требования к модификации или исполнению изделия. Выде-

ление нескольких путей в схеме может служить описанием семей-

ства изделий. Рассмотрено понятие конфигурации и термины, свя-

занные с реализацией объекта с определенной конфигурацией, его 

модификаций, исполнения и реконфигурацией. 

Ключевые слова: объект конфигурации, базовая конфигурация, 

информационная модель, жизненный цикл, управление конфигура-

цией, исполнение, модификация, базовое изделие. 

 

Рассматриваемый вопрос о реализации реконфигурируемых 

РТК разведки является частным случаем задачи управления конфи-

гурацией сложной технической системы. 

Управление конфигурацией (УК) – управленческая техноло-

гия, связанная с разработкой, выпуском и поддержкой жизненного 

цикла сложных изделий, производимых во многих вариантах, в том 

числе – по конкретным требованиям заказчика. За рубежом эта тех-

нология получила широкое распространение, о чем свидетельству-

ют многочисленные нормативные документы [1 – 3].  

Конфигурация – структура предполагаемого к разработке, 

разрабатываемого или существующего изделия, обладающая экс-
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плуатационными, функциональными и физическими атрибутами 

(свойствами, характеристиками), отвечающими установленным 

требованиям, и отображаемая в различных информационных моде-

лях, соответствующих стадиям ЖЦ этого изделия. 

Управление конфигурацией (УК):управленческая технология, 

которая предполагает выполнение следующих операций:  

– идентификация конфигурации;  

– контроль конфигурации;  

– учет статуса конфигурации;  

– проверка конфигурации.  

Объект управления конфигурацией (ОК): любое техническое 

или программное средство (или их комбинация), которое выполняет 

конечную функцию (или некоторую функцию конечного изделия), 

выделено для целей управления конфигурацией и обладает опреде-

ленным набором атрибутов (свойств, характеристик). ОКобычно 

обозначают уникальным буквенно-цифровым идентификатором 

(кодом), который используется также в качестве неизменяемой час-

ти для серийных номеров и уникальной идентификации отдельных 

компонентов. 

Любое требование, предъявляемое к изделию, является желае-

мым свойством. Такое определение позволяет сопоставлять требова-

ния с фактическими свойствами изделия (ОК) и устанавливать разли-

чия между ними (отклонения от требований).  

Содержание понятий конфигурации и УК имеют некоторые 

особенности в зависимости от этапа жизненного цикла.  

Формирование технического задания.Задача заказчика слож-

ных технических систем – формулирование и отслеживание требо-

ваний, которые обязан выполнить разработчик. Управление конфи-

гурацией многоступенчатый процесс формирования и анализа тре-

бований к изделию, а также многократное подтверждение того, что 

эти требования выполняются на разных стадиях ЖЦ изделия. На 

начальных стадиях процесса формируется и анализируется укруп-

ненная информационная модель (ИМ), отображающая структуру 

изделия и входящие в нее основные – функциональные узлы (сис-

темы). Задача УК с точки зрения заказчика состоит в следующем:  

– в «декомпозиции» общих требований к изделию таким об-

разом, чтобы выделить из них группы, которые можно однозначно 
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сопоставить конкретным ОК; эти группы включаются в состав ИМ 

в форме желаемых свойств;  

– в формировании функциональной структуры изделия, 

оформлении и утверждении соответствующей базовой конфигура-

ции (БК);  

– в сопоставлении требований к ОК, входящим в БК, со свой-

ствами конкретных технических решений, реализующих ОК, в т.ч. 

посредством расчетных методов и моделирования;  

– в выявлении отклонений и принятии решений об изменении 

в конструкции изделия и ОК с целью сближения заданных требова-

ний и получаемых характеристик; в проверке эффективности при-

нятых решений с точки зрения достижения этой цели;  

– в проверке корректности ИМ, отображающей принятые из-

менения.  

После реализации и соответствующего документирования 

изменений процесс оценки свойств и характеристик повторяется, 

равно как может повторяться и весь описанный цикл.  

Этот цикл может повторяться и на последующих стадиях ЖЦ 

изделия: после завершения процесса проектирования, изготовления 

и испытаний опытного образца, установочной серии, головного об-

разца, а также в процессе использования изделия по назначению, 

когда могут быть скорректированы ранее выставленные требования 

или произведена замена компонентов.  

В ходе этих циклов, естественно, должны выполняться все 

операции, предусмотренные технологией УК.  

Конструкторский контекствозникает с началом процесса про-

ектирования изделия и сохраняет силу на последующих стадиях 

ЖЦ. В этом контексте на базе ИМ, отображающей функциональную 

БК, формируется проектная БК, которая используется в последую-

щих контекстах: технологическом, производственном, эксплуата-

ционно-ремонтном и т.д.  

В процессе проектирования первоначально созданная ИМ 

преобразуется в новую проектную ИМ, в которой исходные ОК де-

композируются на ОК низших рангов, что необходимо для рацио-

нальной организации разработки и проектирования основных 

функциональных компонентов изделия (систем, агрегатов, узлов, и 

т.д.).  
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При этом технические требования к ОК наследуются из пре-

дыдущего контекста и используются как основа для принятия тех-

нических (проектных) решений как по изделию в целом, так и по 

его компонентам (узлам, агрегатам, сборочным единицам и т.д.), 

т.е. ОК низших рангов.  

В конструкторском контексте общие технические требования 

к изделию преобразуются (декомпозируются) в конкретные техни-

ческие требования и технические условия, которым должны удов-

летворять компоненты (ОК) по всем принятым в рассмотрение 

уровням. Свойства конкретных реализаций проверяются на соот-

ветствие этим требованиям расчетными, модельными и экспери-

ментальными методами.  

Конструкторский контекст УК требует введения в рассмотре-

ние еще нескольких понятий, принятых в российской промышлен-

ности из них:  

– базовое изделие;  

– модификация,  

– исполнение;  

– семейство изделий.  

В отечественной нормативной документации этим понятиям 

даются следующие определения.  

Базовое изделие– изделие, для которого на некоторую дату 

разработан и утвержден в установленном порядке полный комплект 

технической документации.  

Модификация изделия- разновидность изделия, создаваемая 

на основе базового с целью расширения или специализации сферы 

его использования.  

Исполнение изделия – разновидность изделия, создаваемая на 

основе базового с целью обеспечить его использование в специфи-

ческих условиях окружающей среды или с целью удовлетворить 

специфические требования заказчика.  

Семейство изделий – базовое изделие и все разновидности 

(модификации, исполнения), создаваемые на его основе.  

Функциональные и проектные конфигурации модификаций и 

исполнений отличаются от соответствующих конфигураций базово-

го изделия, поскольку обладают несколько иными характеристика-

ми и удовлетворяют измененному набору требований. Концепция 
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изделия (КИ), описывающее класс подобных изделий, которые раз-

работчик предлагает своим покупателям (потребителям, заказчи-

кам). КИ представляет идею изделия, которая отвечает потенциаль-

ным или реальным требованиям покупателей. КИ может быть 

сформирована на основании маркетинговых исследований, т.е. за-

долго до того, как изделие получит конструктивное или материаль-

ное воплощение. По физическому смыслу КИ можно трактовать как 

обозначение и краткое описание основных свойств семейства изде-

лий. Иными словами, КИ – чисто информационное понятие, кото-

рое может выглядеть, например, следующим образом:  

Концепция изделия:Мобильный робототехнический комплекс 

разведки 

Наименование (имя) – Рысь. 

Описание: мобильный РТК массой до 100 кг с колесным дви-

жителем, на основе электропривода, габаритными размерами не 

более 700х400х500 мм. Источник энергии – кислотный аккумуля-

тор. Запас хода после одной зарядки не менее 10 километров.  Объ-

ект должен работать в режимах дистанционного и автономного 

управления.  Управление движением и разведывательным оборудо-

ванием должно осуществляться бортовым компьютером типа 

AMDK6-2 с операционной системой ОС – LINUX; для управления 

приводами, датчиками и другими устройствами может применяться 

микроконтроллер SiemensBBC 166. Перечисленные КИ могут быть 

представлены в виде дерева функциональной схемы. 

На рис. 1 показана функциональная структура изделия. Будучи 

документально оформленной и утвержденной в установленном по-

рядке, такая структура приобретает статус функциональной БК. Аде-

кватное описание этой структуры в информационной среде есть ис-

ходная ИМ изделия. Ее компоненты можно в дальнейшем рассмат-

ривать как ОК. При этом КИ можно трактовать как ОК нулевого 

уровня, а компоненты – как ОК первого уровня.  
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Рис.1.Графическое представление функциональной схемы РТК: ДД 

– датчик движения, ДП – датчик пути, ДС – датчик скорости, ДУ – датчик 

ускорения, БНД – без наддува, НД – с наддувом, К – карбюраторный, И - 

инжекторный, Э - электрический, ВС – внутреннего сгорания, КОМБ – 

комбинированный, Б – бензиновый, Д – дизельный, АКП – автоматическая 

коробка передач, МКП – механическая коробка передач, МР – мотор – 

редуктор, СД – синхронный двигатель,  БДПТ – вентильный двигатель, 

ДПТ – двигатель постоянного тока, СС – сенсорные системы, С – сонары, 

ОС обзорные системы, ТСС – телевизионные стереосистемы, ТЗ – техни-

ческое зрение, ТСОС – телевизионные системы обнаружения и сопровож-

дения, НС – навигационная система, ТС – телевизионная система 

 

Эту схему можно развить, включив в нее более подробные 

данные о модификациях (исполнениях) каждого компонента, что и 

сделано (частично), который отображает все три отмеченных выше 

факта. В этом случае мы вправе трактовать элементы (вершины) 

получившегося дерева как ОК низших уровней (2-го, 3-его, 4-го и 

т.д.). Следует при этом помнить, что вершины дерева в рассматри-

ваемом примере отображают свойства и/или требования к компо-

нентам.  

Например, выделяя в дереве подграф, вершины которого обо-

значены серым цветом, заказчик формулирует следующее требова-

ние: «Требуется МРТК с электроприводом на основе вентильного 

электрического двигателя, с колесным движителем, временем не-
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прерывной работы не менее 3 часов, работающим в режиме дистан-

ционного управления. Обеспечивающий передачу телевизионной 

информации с заданного сектора».  

Из вышеизложенного следует, что если в графе типа рис. 1 

для каждого ОК, образующего уровень ОК-1, выделить единствен-

ный подграф (маршрут), приводящий к некоторой конечной верши-

не, то мы получим новый граф, однозначно отображающий требо-

ванияк модификации или исполнению изделия (но еще не само из-

делие). Вершины этого нового графа будут представлять множество 

ОК в пользовательском контексте. С другой стороны, множество 

таких графов служит функциональным описанием семейства изде-

лий, порожденного одной КИ.  

Документированный результат описанного выше процесса 

образует множество функциональных конфигураций изделий, отно-

сящихся к семейству изделий, порожденному одной КИ. После со-

гласования потребителя и разработчика подобная структура, свя-

занная с формированием, декомпозицией и идентификацией требо-

ваний, создана в форме соответствующей ИМ, необходим переход в 

конструкторский контекст, т.е. выбор и принятие конструкторских 

решений, результатом чего является проектная конфигурация. В 

состав такой ИМ входят специальные информационные объекты, 

определяющие конкретное конструкторское решение, соответст-

вующее идентифицированному в ОК набору требований. Если для 

компонента изделия (модификации, исполнения) существуют гото-

вые решения (имеющиеся в продаже или ранее спроектированные), 

то задача сводится к поиску подходящего варианта в соответст-

вующей базе данных (каталоге, архиве и т.п.). При этом данные, 

содержащиеся в ОК, служат поисковым образом. Если готовых ре-

шений нет, то начинается процесс проектирования отсутствующих 

компонентов, в ходе которого описанная выше процедура может 

быть применена к компонентам низшего уровня 

Таким образом, на множестве ИМ устанавливается и просле-

живается соответствие между деревом требований и конструктор-

ским деревом изделия (т.е. между функциональной и проектной 

конфигурациями). Иными словами, обеспечивается согласование 
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требований и фактических свойств изделия, что и является основ-

ным смыслом технологии УК.  

Сформированная описанным способом, документированная и 

утвержденная в установленном порядке, проектная конфигурация 

приобретает статус проектной БК.  

Здесь следует отметить несколько важных обстоятельств.  

1. Число уровней в дереве требований, как правило, не слиш-

ком велико.  

В частности, на рис. 1 дерево может иметь одну общую вер-

шину и один уровень конечных вершин. 

2.Вершины дерева требований помечаются идентификаторами, 

соответствующими классам (подклассам, группам) компонентов.  

3. Некоторые требования изначально не всегда могут быть 

декомпозированы применительно к ОК, входящим в состав дерева 

требований. Зато в конструкторском дереве с любой его вершиной 

может быть ассоциирована соответствующая характеристика (мас-

са). 

4. Все графы, формируемые в процессе проектирования, и 

связанные с их вершинами и ребрами объекты (характеристики, до-

кументы, правила и т.д.) отображаются последовательностью раз-

вивающихся и уточняемых ИМ. Технология УК позволяет воздей-

ствовать на этот процесс таким образом, чтобы обеспечить сближе-

ние (в пределах допуска) требований и фактических свойств изде-

лия и ОК.  

 

Список литературы 

1. MIL-STD-2549 Configuration Management Data Interface.  

2. ISO 10007:95 Quality management -- Guidelines for configura-

tion management  

3. NATO  Product  Data  Model, v. 4.10, 2002. 

 

 
  



350 
 

УДК 62-05 
 

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА  

«РОБОТОТЕХНИКА» ЦЕНТРА 

ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ШКОЛЬНИКОВ 

ФГБОУ ВО «КГТА ИМ. ДЕГТЯРЕВА» 
 

Давыденко Л.В., старший лаборан; 

Балунов А.В., Воронова К.И., студенты; 

Карпенков А.С., канд. техн. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая 

академия имени В.А. Дегтярева» 

 

Аннотация. В статье рассматривается содержание курса «Ро-

бототехника» для школьников 10-17 лет. Основой курса служит 

проектная деятельность с использованием информационных техно-

логий и реальное конструирование. Обучение будущих специали-

стов предприятий направлено на поиск и формирование решений 

при конструировании робототехнических устройств и их элементов.  

Ключевые слова: робототехника, методика обучения, манипу-

лятивно-конструкторские проблемы. 

 

В академии с 2016 года в рамках Центра инновационного раз-

вития школьников действует курс «Робототехника», где проходят 

обучение школьники 10-17 лет. Задача курса, как и всего Центра - 

системно выстроить профориентационную работу в формате шко-

ла-академия-предприятие [1].  

Новизна курса заключается в изменении подхода к обучению 

учащихся, а именно – внедрению в образовательный процесс сен-

сорного развития интеллекта учащихся, который реализуется в те-

лесно-двигательных играх, побуждающих учащихся решать самые 

разнообразные познавательно-продуктивные, логические, эвристи-

ческие и манипулятивно-конструкторские проблемы. В процесс 

обучения включена проектная деятельность с использованием ком-

пьютерных технологий, инженерного проектирования и конструи-

рования. 
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Актуальность курса подтверждена статистикой: ежегодно на на-

правление «Мехатроника и робототехника» поступают 70% школьни-

ков, обучавшихся на курсе «Робототехника». В дальнейшем они выби-

рают для работы подразделения предприятий, связанные с полученным 

научно-техническим направлением Мехатроника и робототехника. 

Педагогическая целесообразность курса состоит в том, что 

обучающиеся научатся объединять реальный мир с виртуальным в 

процессе конструирования и программирования. Кроме этого, обу-

чающиеся получат дополнительное образование в области физики, 

механики, электроники и информатики, что повысит трудовые на-

выки будущего специалиста предприятия [2]. 

Цель курса – научить сотрудничеству учащихся разных воз-

растов в общем коллективе при подготовке к соревнованиям. Такая 

работа моделирует поведение специалиста на предприятии. 

В процессе реализации курса «Робототехника» у учащихся 

формируются: 

Регулятивные действия: 

– понимать и принимать учебную задачу, сформулированную 

руководителем; 

– планировать свои действия на отдельных этапах конструи-

рования и программирования; 

– осуществлять контроль, коррекцию и оценку результатов 

своей деятельности; 

– анализировать причины успеха/неуспеха; 

– понимать и применять полученную информацию при вы-

полнении заданий; 

– проявлять индивидуальные творческие способности при ра-

боте над проектом. 

Коммуникативные действия: 

– включаться в диалог, в коллективное обсуждение, прояв-

лять инициативу и активность; 

– работать в группе, управлять поведением партнера; 

– обращаться за помощью; 

– формулировать свои затруднения; 

– предлагать помощь и сотрудничество; 

– слушать собеседника; 
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– договариваться о распределении функций в совместной дея-

тельности, приходить к общему решению; 

– формулировать собственное мнение и позицию; 

– умению выражать разнообразные эмоциональные состояния 

(грусть, радость, злость, удивление, восхищение). 

Содержание курса: знакомство с видами роботов; составными 

частями роботов; элементами теории автоматического управления и 

регулирования; с технологией создания печатных плат; получение на-

выков монтажа радиоэлементов (умение работать с паяльником); озна-

комление с электрическими схемами и последующей их реализацией; 

программирование С++, работа в операционной системе linux, модели-

рование поведения роботов в системах RobotOperationSystemи Microsof-

tRoboticDeveloperStudio-разработку своих проектов на базе конструкто-

ров lego, ТРИК, HunaRobo; подготовка к соревнованиям, конкурсам. 

Зачисление в группу производится на добровольной основе, 

по заключению договора академии с родителями. Формируется раз-

новозрастная группа. 

На занятиях используются новые образовательные технологии, 

инновационные формы и личностно-ориентированный подход, где 

обучение строится с учетом развитости индивидуальных способностей 

и уровня сформированности знаний, умений учебного предмета [3]. 

Формы организации деятельности учащихся на занятии: 

групповая, работа по подгруппам, индивидуально-групповая. 

Формы проведения занятия – лекция, беседа, защита проек-

тов, учебно-тренировочное занятие, соревнование. 

Способы определения результативности - педагогическое на-

блюдение, тестирование, защита проектов, игра, контрольные и 

итоговые занятия, соревнования [4]. 

Занятия проводятся 2 раза в неделю по 2 академических часа 

с 10-минутным перерывом. Продолжительность занятия – 40 минут. 

Занятия проводятся в компьютерном классе кафедры «Робо-

тотехника и комплексная автоматизация». 

К работе по данному курсу кроме руководителя допускаются 

студенты направления «Мехатроника и робототехника» ФГБОУ ВО 

«КГТА им. В.А. Дегтярева», что отвечает цели курса - научить раз-

новозрастному сотрудничеству в общем коллективе. 
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Материально-техническое обеспечение программы: компьюте-

ры для обучающихся и руководителя, проектор, экран. 

Наборы, необходимые для реализации данной программы: 

1. Базовый набор LEGO Education WeDo. 

2. Ресурсный набор LEGO Education WeDo. 

3. Программное обеспечение LEGOEducationWeDov. 

4. Базовый набор LEGO MINDSTORMS Education EV3 (Lego 

45544). 

5. Ресурсный набор LEGO MINDSTORMS Education EV3 

(Lego 45560). 

6. Программноеобеспечение LEGO MINDSTORMSEducation 

EV3. 
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Аннотация: Работа посвящена теме разработки спутника для 

студенческой ракеты ковровской академии. В статье изложены цели 

и решения некоторых проблем, стоящих перед разработчиком. Дан-

ная статья может быть использована для проектирования атмосфер-

ных зондов, систем навигации и мониторинга данных.  

Ключевые слова: спутник, передача данных, микроконтроллер 

STM32. 

 

Спутниковые системы являются одной из самых распростра-

ненных технологий на планете, большинство устройств неразрывно 

связаны со спутниками и работают на основе данных, получаемых 

именно от спутников. Например, с помощью системы GPS и ГЛО-

НАСС любой человек может определить свое местонахождение и 

прокладывать маршруты с учетом дорожных знаков, искать на кар-

те нужные ему дома и улицы, используя обычный смартфон. Робо-

тотехнические комплексы используют спутниковые данные для 

ориентирования на незамкнутой местности и точного определения 

своего позиционирования. 

Целью данной работы является разработка спутника, с после-

дующим его запуском для измерения атмосферных данных. Данные с 

барометра BMP280, акселерометра/гироскопа LSM6DSL и магнито-

метра LIS3MDL будут отправляться на микроконтроллер по шине 

SPI, а данные с термометра DS18B20U будут отправляться по шине 

1Wire, после чего они будут передаваться через РЧ модуль в центр 

управления, где эти данные будут записываться [1]. Также все полу-
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ченные данные будут сохраняться на внешнюю карту памяти внутри 

спутника, во избежание потери данных в условии плохой связи. Для 

определения местоположения спутника и последующего его нахож-

дения используется ГНСС модуль, отправляющий свои данные по 

каналу UART. Также используется устройство звуковой сигнализа-

ции, периодически издающее громкий звук, для ускорения поисков 

после приземления. Структурная схема спутника представлена на 

рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема работы спутника 

 

Для основы спутника используется специализированный 

комплект модулей, представлен на рис. 2. Был выбран именно этот 

комплект, так как его компоненты имеют обширную открытую до-

кументацию, а также это готовое отладочное решение, используе-

мое в чемпионате ―Воздушно-инженерной‖ школы. 

Модуль состоит из 4 плат, каждая из которых представляет 

отдельную систему: 

1. Модуль связи с приемопередатчиком NRF24L01p и навига-

ционным приемником ATGM336H-SN-31. 
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2. Модуль питания с двумя импульсными преобразователями 

напряжения. 

3. Вычислительный модуль на базе микросхемы 

STM32F401RET6 

4. Измерительный модуль с акселерометром/гироскопом 

LSM6DSL, магнитометром LIS3MDL, термометр DS18B20U и ба-

рометр BMP280. 

 

 
Рис. 2. Комплект модулей 
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Аннотация. Описывается, разработанный авторами метод оп-

ределения скорости объекта на основе динамического отслеживания 

участков дорожного покрытия получаемого с видеокамеры изобра-

жения. Показаны достоинства и недостатки этого метода по сравне-

нию с существующими методами. Приводится комплексная разра-

ботка ряда дополнительных мер, необходимых для эффективного 

применения указанного метода для определения скорости в реальных 

условиях. 

Ключевые слова: визуальная одометрия, навигация, наземный 

транспорт. 

 

Введение 

В настоящее время всѐ большую популярность получает зада-

ча автономной навигации движущегося объекта. Это относится как 

к движению транспортных средств по дорожной магистрали, так и к 

всевозможным объектам, обеспечивающих перемещение грузов по 

пересечѐнной местности. Данные задачи требуют обеспечения точ-

ной навигации, т.е. точного позиционирования и ориентации в про-

странстве движущихся объектов, а также возможности их привязки 

к транспортным линиям по глобальной и локальной карте.  

Данная статья посвящена описанию метода, разработанного 

авторами по определению скорости объекта на основе динамиче-

ского отслеживания участков дорожного покрытия получаемого с 

видеокамеры изображения. Этот метод относится к методам визу-

альной одометрии. 
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Существующие методы визуальной одометрии  

 

Существующие методы визуальной одометрии можно разде-

лить на три группы:  

1. Методы, базирующиеся на отслеживании изменения ме-

стоположения особых точек на изображении [1]. 

2. Методы, основывающиеся на отслеживании изменения ме-

стоположения яркостной группы пикселей изображения [2]. 

3. Методы, основывающиеся на отслеживании изменения ме-

стоположения участка изображения. 

Общим недостатком методов визуальной одометрии первых 

двух групп является низкая точность работы на слабо текстуриро-

ванных поверхностях таких, как снег, асфальт, бетон, трава. 

На данных поверхностях большую точность показывают методы 

третьей группы, которые заключаются в выделении и последующем 

отслеживании изменения местоположения одной или нескольких об-

ластей изображения [3]. Основными характеристиками сходства в ме-

тодах данной группы являются: сумма квадратов разностей, сумма 

абсолютных разностей и нормализованная функция взаимной корре-

ляции.  Использование нормализованной функции взаимной корреля-

ции позволяет добиться большей точности, однако необходимо вы-

числительное устройство более высокой производительности[4]. 

Для эффективной работы методов визуальной одометрии треть-

ей группы в окружающей среде должно присутствовать достаточное 

освещение и статическая сцена с достаточной текстурой, чтобы можно 

было выделить видимое движение [5]. В областях с гладким полом с 

низкой текстурой очень важно учитывать направленный солнечный 

свет и условия освещения, которые могут приводить к неравномерно-

му освещению изображения. Более того, тени от статических или ди-

намических объектов или от самого транспортного средства могут су-

щественным образом снизить точность расчета пиксельного смещения 

и, таким образом, привести к ошибочной оценке смещения [6]. 
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Метод динамического отслеживания участков дорожного 

покрытия 
Предлагаемый метод основан на отслеживании положения 

выделенных областей изображения дорожного покрытия в видеопо-
токе при движении объекта. Отслеживание участков дорожного по-
крытия (выделенных областей) в данном случае означает сохране-
ния цвета (RGB параметра) каждого пикселя этих областей изобра-
жения в памяти с дальнейшим распознаванием этих областей на 
новых кадрах видеопотока. Определение величины изменение по-
ложения выделенных областей в плоскости изображения позволяет 
определить изменение положения самого объекта, что в свою оче-
редь даѐт возможность вычислить скорость его движения.  

Предлагаемый метод состоит из следующих этапов: 
1. В первичном кадре видеопотока проводится выделение 

опорных областей изображения и сохранение функции цвета 
(функции полученной по RGB параметрам) каждого пикселя этих 
областей в памяти.  

Предварительно всѐ изображение разделяется на заданное ко-
личество одинаковых по площади участков. В каждом участке осу-
ществляется поиск координат области (с заданным размером), в ко-
торых она обладает максимальным коэффициентом неоднородно-
сти. Коэффициент неоднородности определяется по формуле: 

 

𝑘𝑛𝑜 =    (
𝜕𝑓𝑅𝐺𝐵 (𝑥 ,𝑦)

𝜕𝑥
)2 + (

𝜕𝑓𝑅𝐺𝐵 (𝑥 ,𝑦)

𝜕𝑦
)2𝑑𝑥 ∙ 𝑑𝑦

𝑦2

𝑦1

𝑥2

𝑥1
, 

где 𝑓𝑅𝐺𝐵(𝑥,𝑦) – функция цвета пикселя с координатами 𝑥,𝑦, зави-
сящая от интенсивности красной, зелѐной и синей его составляю-
щих (цветовая функция), 𝑥1 ,𝑦1 ,𝑥2 ,𝑦2–координаты границы области. 
Для дискретного представления коэффициент рассчитывается сле-
дующим образом: 

kno =

 
  
  
  
  
  
 
 
   fRGB  xi , yj − fRGB  xi−1, yj  +2N1

i=2
N2

j=1

+   fRGB  xi , yj − fRGB  xi , yj−1  
2

N2
j=

2

N1

i=1 . 

 
Полученные области изображения сохраняются в массивы 

цвета (сохраняется функция цветности области) и массив координат 
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границ областей. При превышении смещения координат опорных 
областей от начального положения в текущем кадре видеопотока 
заданному критическому смещению, либо уменьшении максималь-
ной по областям достоверности обнаружения ниже критической 
достоверности процедура выбора областей повторяется в этом кад-
ре. Это позволяет существенно уменьшить погрешность при изме-
нении освещѐнности дороги, а также при поворотах объекта. 

Такой подход к выбору опорных областей изображения до-
рожного покрытия позволяет повысить вероятность достоверного 
обнаружения этих областей на последующих кадрах (т.к. уменьша-
ется вероятность выделения области со слабой неоднородностью). 

2. В последующих кадрах видеопотока проводится поиск вы-
деленных опорных областей. 

Распознавание опорной области осуществляется на основе 
формирования разностного функционала по функциям цветности 
опорной области и области, получаемой при сканировании текуще-
го кадра видеопотока. Разностный функционал 
(RF(xt,yt))определяется по следующей формуле: 

 

𝑅𝐹 𝑥𝑡 ,𝑦𝑡 =   |

𝑦0+𝑦𝑡+ 𝑦2−𝑦1 

𝑦0+𝑦𝑡

𝑥0+𝑥𝑡+ 𝑥2−𝑥1 

𝑥0+𝑥𝑡

𝑓𝑅𝐺𝐵 𝑥0 + 𝑥𝑡 + 𝑥,𝑦0 + 𝑦𝑡

+ 𝑦 − 𝑓𝑅𝐺𝐵𝑜𝑝 (𝑥,𝑦) ∙ 𝜌 𝑥,𝑦 | ∙ 𝑑𝑥 ∙ 𝑑𝑦, 
 

где x0 , y0 – координаты начала сканирования текущего кадра ви-

деопотока, xt , yt  – координаты начала получения функционала, 

𝑥1 ,𝑦1 , 𝑥2 ,𝑦2 – координаты границы опорной области, 𝑓𝑅𝐺𝐵(𝑥,𝑦) – 

функция цветности сканируемой области изображения,𝑓𝑅𝐺𝐵𝑜𝑝 (𝑥,𝑦) 

– функция цветности опорной области, 𝜌 𝑥,𝑦 – плотность вероят-

ности нахождения пикселя опорной области вблизи точки с запом-

ненной координатой x,y (функция вводится для учѐта искажения 

изображения опорной области в текущем кадре видеопотока). 

Для уменьшения ошибки обнаружения и увеличения скорости 

расчѐтов для каждой опорной области выбирается область сканиро-

вания с координатами границ 𝑥0 ,𝑦0 , 𝑥𝑘 ,𝑦𝑘  существенно меньшая об-

ласти кадра видеопотока, но достаточно большая, что бы за время 

следования кадров, опорная область не вышла за границу сканирова-
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ния. Причѐм координаты сканирования выбираются с учѐтом прогно-

за изменения положения опорной области (так при преимуществен-

ном движении в одном направлении размер сканирования по движе-

нию увеличивается, а в противоположном направлении уменьшает-

ся). 

Распознавание опорной области в текущем кадре осуществля-

ется нахождением глобального минимума разностного функциона-

ла. Координаты области, соответствующие этому минимуму, при-

нимаются за координаты опорной области в данном кадре. 

Такой подход позволяет существенно повысить точность оп-

ределения смещения кадров в условиях слабой неоднородности до-

рожного покрытия. Это обусловлено тем, что вероятность чѐткого 

выделения особой области и дальнейшего еѐ достоверного обнару-

жения в этих условиях выше, чем в аналогичной процедуре для 

особых точек, так как поиск осуществляется по гораздо большему 

объѐму данных. 

3. Проводится определение проекций скорости объекта по 

осям OX и OY (ОХ направленна по направлению движения объекта 

(изображения), а OY в перпендикулярном направлении), а также, по 

этим проекциям, величины скорости.  

Первично, по разности координат (в пикселях) опорных об-

ластей в текущем и предыдущем кадре определяется набор смеще-

ний координат за кадр каждой опорной области. Затем проводится 

пересчѐт этих значений в смещения координат опорной области в 

метрах путѐм умножения на калибровочный коэффициент, масшта-

бируемый линейной зависимостью от координат опорной области, 

отсчитываемых от центра изображения. Для уменьшения нелиней-

ности изменения этого коэффициента при изменении расстояния от 

точек опорной области поверхности дорожного покрытия до видео-

камеры, камера располагается перпендикулярно этой поверхности и 

проводится компенсация дисторсии изображения. 

По значениям смещения координат опорной области (в мет-

рах) проводится определение смещения координат изображения за 

кадр, с учѐтом достоверности распознавания каждой опорной об-

ласти и их коэффициентов неоднородности. Коэффициент досто-

верности распознавания определяется по формуле: 
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𝐾𝑑𝑖 =  1 −
N𝑝𝑚𝑎𝑥 ∗min  𝑅𝐹𝑖 𝑥 ,𝑦  

𝑁𝑝𝑖 ∗𝑅𝐹𝑚𝑎𝑥
 ∗ 100%, 

где min 𝑅𝐹 𝑥,𝑦   – минимальное значение разностного 

функционала для данной опорной области на текущем кадре, 𝑅𝐹𝑚𝑎𝑥  
– разностный функционал, определяемый при самых неблагоприят-
ных условиях распознавания (определяется однократно для данной 

видеокамеры), 𝑁𝑝𝑖  – число пикселей в опорной области, N𝑝𝑚𝑎𝑥  – 

число пикселей в области по которой определялся 𝑅𝐹𝑚𝑎𝑥 . Для уве-
личения точности получения смещения изображения за кадр прово-
дятся следующие процедуры: 

  отбраковываются смещения опорных областей (если это 
возможно) не соответствующие условию достоверности обнаруже-
ния (коэффициент достоверности ниже порогового); 

  проводится специализированное усреднение смещений 
областей с отбраковкой промахов (на основе весовых коэффициен-
тов, определяемых по коэффициенту достоверности и коэффициен-
ту неоднородности опорной области). 

Изменение координат изображения соответствует величинам 
изменения координат объекта. Таким образом, проекции скорости 
объекта определяются как отношение изменения соответствующей 
координаты к времени следования кадров видеопотока. 

По описанной методике удаѐтся существенно уменьшить нега-
тивное влияние указанных выше факторов отслеживания выделен-
ных областей дороги и расчѐта смещения объекта. Однако еѐ приме-
нение в реальном времени требует высокое быстродействие расчѐтов. 
Эту проблему удалось решить за счѐт использования функций 
openCL, реализующих технологию CUDA многопоточных вычисле-
ний. 

 
Экспериментальная проверка 

Проверка работоспособности метода проводилась на автомо-
биле ГазельNext, в которой была установлены механическая систе-
ма определения скорости – механический одометр (по данным от 
каждого колеса), видеокамера и спутниковая навигационная систе-
ма (СНС), работающая в режиме сантиметровой точности. Движе-
ние автомобиля осуществлялось по замкнутой, круговой дороге, что 
позволило проверить влияние крутых поворотов на точность опре-
деления скорости.  
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При движении автомобиля осуществлялось определение ве-

личины скорости по механическому одометру, по спутниковой сис-
теме (СНС) и по динамическому отслеживанию участков дорожно-
го покрытия по данным видеопотока, получаемому по видеокамере, 
направленной перпендикулярно дороге (графики скоростей показа-
ны на Рисунке 3).  

Как видно из графиков, скорости, полученные по механиче-
скому и визуальному одометру, слабо отличаются друг от друга, 
тогда как для скорости, полученной по СНС, имеются участки с 
существенным отличием. Это обусловлено тем, что частота работы 
спутниковой системы была настроена на величину 10 Гц, однако, 
периодически система переходила на работу с меньшей частотой, 
что приводило к запаздыванию вывода данных. На точность опре-
деления координат и пути это практически не сказывалось, но вели-
чина скорости на этих участках получалась со смещением по вре-
мени, что и видно по графику. Кроме скорости были получены зна-
чения пути от этих же датчиков.  

 

 
Рис. 3. Сравнительный график скорости, полученной по механиче-

скому одометру (синяя линия), по визуальному одометру на основе дан-
ных от видеокамеры (красная линия) и скорости, полученной  

по СНС (бирюзовая линия) 
 

На полном пути в 240 м среднеквадратичное отклонение ве-
личины пути визуального одометра от пути по СНС составило 
0,28м, что соответствует относительному среднеквадратическому 
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отклонению 0,12% (максимальное отклонение 1,43 м – 0,6%). То-
гда как для механического одометра среднеквадратическое откло-
нение было равным 0,35м, что соответствует относительному 
среднеквадратическому отклонению 0,15% (максимальное откло-
нение 1,73 м – 0,72%). В данном случае точность и механического 
одометра достаточно высока, что объясняется определением ско-
рости путѐм еѐ специализированного усреднения по всем 4 колѐ-
сам с учетом кинематики транспортного средства. 

Для анализа влияния существенного искажения изображения 
дорожной поверхности на измерение скорости по описываемому ме-
тоду, была проведена засветка изображения поверхности. Для этого 
настраивалась видеокамера таким образом, чтобы при освещении до-
рожного покрытия прямым солнечным светом происходила засветка 
изображения. Анализ результатов определения скорости при этих ус-
ловиях показал наличие скачкообразного выброса измерения скорости 
при наличии сильной засветки дорожного покрытия. Это обусловлено 
тем, что засвеченный участок представляет собой практически одно-
родное изображение и, распознать его, в потоке однородного изобра-
жения не представляется возможным. Однако даже при наличии силь-
ной засветки выброс может не происходить. Это происходит в том 
случае, когда всѐ-таки имеются неоднородные участки в общем изо-
бражении. В этом случае при поиске именно они и выбираются в каче-
стве опорных областей. Кроме того, специализированное усреднение 
смещений областей позволяет провести усреднение по областям с хо-
рошим коэффициентом неоднородности и высоким коэффициентом 
достоверности обнаружения. При практически полностью засвеченно-
го изображения дорожного покрытия выделить неоднородные участки 
не удаѐтся (по всему изображению опорные области будут иметь низ-
кий коэффициент неоднородности) и произойдѐт выброс измерения 
скорости. 

Анализ влияния на точность измерения скорости наличия на 
изображении больших однородных областей показал резкое ухуд-
шение этой характеристики. К такому же эффекту приведѐт и дина-
мическое, быстро изменяющееся изображение (с характерным вре-
менем изменения существенно меньшим времени следования кад-
ров в видеопотоке).  

Проверка условий, при которых сохраняется работоспособ-

ность измерения скорости и пути на основе описанного метода 

осуществлялась при движении специального транспортного средст-
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ва снегоболотохода Argo 700HD 8x8 по глубокому снегу. На снего-

болотоходе была установлена только камера, направленная так, 

чтобы снимать поверхность сбоку от него. Таким образом, в зону 

видимости камеры попадала только слабо текстурированная снеж-

ная поверхность (рис. 8). При движении снегоболотохода в снегу на 

большем промежутке пути наблюдается сильное проскальзывание, 

что приводит к большой погрешности измерения пути по механиче-

скому одометру. Нахождение пути на основе визуальной одометрии, 

по методам определения особых точек, в данном случае, также даѐт 

большую погрешность из-за очень малого количества обнаружения 

этих точек в слабо текстурированном изображении. В тоже время, 

предложенный авторами выше в данной статье метод, сохраняет ра-

ботоспособность в этих условиях. 

 

Заключение 

На основе проведѐнных экспериментов можно сделать вывод, 

что использовать метод динамического отслеживания участков до-

рожного покрытия для нахождения скорости и пути объекта позво-

ляет определить эти величины с погрешностью соизмеримой с по-

грешностью СНС дециметровой точности. Выделим основные 

достоинства предложенного метода: 

1. Такой способ определения скорости является автономным, 

т.е. не зависит от наличия спутников и качества их решения. 

2. Частота получения скорости зависит только от числа кад-

ров в секунду, реализуемой в видеокамере и может составлять 100 

Гц и более. 

3. Отсутствует зависимость точности от параметров движу-

щегося объекта (наличие проскальзывания, изменение давления в 

шинах и прочее). 

4. Позволяет проводить измерения при сложных погодных 

условиях (снег, дождь, ветер и прочее). 

5. Позволяет проводить измерения, хотя и с пониженной 

точностью при неблагоприятном для измерений состоянии дорож-
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ного покрытия (снег, мокрый или заснеженный асфальт, грязь на 

дороге и прочее). 

Для компенсации проблем, обуславливающих точность изме-

рения скорости необходимо провести комплексирование с другими 

датчиками измерения этой величины. Так, комплексирование скоро-

сти, получаемой с механического датчика и скорости, получаемой по 

видеокамере, позволит избежать выбросов при возникновении кад-

ров с неоднородностью, уменьшить ошибку при низком качестве 

изображения и в то же время увеличить точность и устойчивость из-

мерений.  
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Аннотация. В статье рассматривается работа программного 

обеспечения для построения сборочного чертежа пневматических 
тисков в среде КОМПАС –3D на основе введенных параметров. 
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Область применения систем автоматизированного проектиро-

вания (САПР) охватывает сегодня самые различные виды деятельно-
сти человека – от расстановки мебели в квартире до проектирования 
и изготовления интегральных микросхем и современной космиче-
ской техники. Каждая категория задач технического черчения предъ-
являет к этим продуктам свои требования, однако наибольшее рас-
пространение они получили в машиностроении и архитектуре [1]. 

Многие САПР снабжены контекстно-зависимыми справочни-
ками и собственными базами данных или предлагают интерфейс с 
существующими базами данных. Использование языков програм-
мирования позволяет создавать собственные специализированные 
приложения. 

Автором разработан программный продукт в среде Borland-
Delphi с использованием инструментальных средств разработки 
приложения на базе системы Компас. Программа производит экс-
портирование данных и построение чертежа пневматических тисков 
на основе расчѐта в САПР Компас-3D.  

Структурная схема программного продукта представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Структурная схема программного продукта 
 

Тиски предназначены для механизированного зажима дета-
лей при выполнении различного вида слесарных работ. Тиски по-
зволяют снизить физические затраты на зажим заготовки, умень-
шить время при зажиме деталей. Классифицируются по типу стан-
ков, по степени специализации, механизации и автоматизации. 
Инженеры-конструкторы, проектирующие тиски, нередко рас-
сматривают их как традиционные зажимные устройства, относя-
щиеся к станочным приспособлениям, причѐм специфика про-
мышленных тисков видится только в ограничении масс и габарит-
ных размеров, а также, возможно, в применении иных двигателей 
(пневмоцилиндров вместо гидроцилиндров). 
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Для проектирования поворотных тисков определяем необхо-

димые параметры заготовки (рис. 2).  
 

 
 

Рис. 2. Ввод параметров заготовки 
 

Далее вводим параметры тисков (рис. 3) 
 

 
Рис. 3. Ввод параметров тисков 
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Следующим шагом программа ведет расчет пружины (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Расчет пружины 

В итоге получаем программный интерфейс проектирования 
пневматических тисков, где получаем результаты расчета, а также 
построение чертежа сборки приспособления и экспортирование 
данных полученных при расчѐте параметров приспособления в спе-
циальный *.doc документ (рис. 5). 

 
 

Рис. 5. Интерфейс программного продукта 
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Результатами работы созданного приложения является сбо-

рочный чертеж приспособления (рис. 6) 
 

 
 

Рис. 6. Сборочный чертеж приспособления 
 

Таким образом, разработана автоматизированная система для 
проектирования поворотных пневматических тисков. Входными 
данными в данной программе являются все основные параметры 
заготовки и параметры самих тисков, которые пользователь вводит 
согласно необходимым условиям. Ведется расчѐт необходимых и 
достаточных условий удержания заготовки, расчѐт основных пара-
метров пневматических тисков. На основе произведенных расчетов 
программа формирует чертеж приспособления в САПР КОМПАС –
3D. 

Использование такой системы автоматизированного проекти-
рования позволяет проектировщику значительно сократить трудо-
ѐмкость процесса проектирования пневматических поворотных тис-
ков и повысить производительность труда, а также снизить времен-
ные и денежные затраты.  
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Информационные комплексы и средства по автоматизации 

тех или иных процессов на предприятии уже вошли в привычный 

порядок вещей для многих современных компаний промышленного 

комплекса. Конструктора и технологи используют специализиро-

ванные CAD-CAM системы для упрощения разработки, менеджеры 

обладают CRM системами для работы с клиентами. Некоторые 

предприятия смогли осилить и достаточно сложный переход к ERP 

системам – комплексам, позволяющим планировать и управлять 

ресурсами предприятия в целом.  

Завод им. В. А. Дегтярева – крупный оборонный завод, яв-

ляющийся градообразующим для города Ковров, и занимающийся 

не только выпуском продукции, но и проникающий во многие сфе-

ры городской жизни. Такому большому предприятию для своего 

функционирования важен приток грамотных специалистов и кад-

ров, способных поддерживать качество и продуктивность цехов. 

УРП – структура, отвечающая за подбор, обучение и квалификацию 

кадров, в том числе имеет богатый опыт по поиску, отбору и обуче-

нию заинтересованных потенциальных кадров из числа студентов и 



373 
 

школьников, играющих важную роль в восполнении трудового ре-

зерва завода.  

Проблема поиска и подбора достаточно актуальна, так как ох-

ватываемые массы людей достаточно незначительны – параллельно 

со своими основными трудовыми функциями персоналом органи-

зуются различные мероприятия, такие как «Ярмарка вакансий», 

«Неделя без турникетов» для повышения интереса и подбора кад-

ров с высоким потенциалом. При заводе так же существует и тех-

нопарк, содержащий в себе исторические предметы и экскурсион-

ные площадки, однако его посещение не всегда удобно ввиду отда-

ленности и необходимости предварительных договоренностей. 

В рамках конкурсы «Лидеры ЗиД» автором было предложено 

решение в виде отдельного информационного комплекса «Лабора-

тория интересов», который бы удовлетворил потребности УРП и 

расширил возможности существующих механизмов работы. На ос-

нове многолетнего опыта, можно выделить несколько основных 

проблемных мест, возникающих при работе с школьниками, сту-

дентами и иными категориями потенциальных сотрудников:  

 возникновение стереотипов и предрассудков у молодого 

поколения в отношении производственных предприятий; 

 низкая освещенность деятельности предприятия даже в 

рамках, не выходящих за грань секретности; 

 смещение ценностей при выборе профессии молодым по-

колением в сторону быстрого заработка взамен долгосрочным пер-

спективам роста; 

 загрязненность и перенасыщенность сферы досуга. 

Большинство из этих проблем невозможно решить средства-

ми одного предприятия, однако при помощи определенных инстру-

ментов можно обратить эти минусы себе на пользу. Сфера досуга 

переполнена доступными и быстрыми развлечениями, что добавля-

ет неудобства в виду быстрой отвлекаемости обучаемого, потерю 

интереса к основной работе. Для работы с данной проблемой было 

разработано направление «Геймификация» [1], которым в послед-

нее время заинтересовался и персонал учебного центра ЗиД. Таким 

образом, через игровой процесс можно передать необходимые базо-
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вые знания и умения и заинтересовать потенциальных сотрудников. 

Стереотипы, зарождающиеся во время высшей школы и попадаю-

щие на переходный подростковый период можно вовремя купиро-

вать, а смещение ценностей предостеречь, предоставив через удоб-

ную платформу знания в широкие массы. 

«Лаборатория интересов» – проект, имеющий под собой базу 

из предшествующих разработок автора (рис. 1). Так, для первона-

чальной апробации было выбрано два направления: «ознакомление 

с рабочими специальностями» и «цифровые экскурсии». Прототи-

пом части, отвечающей за ознакомление, стала разработанная ранее 

система обучения персонала, позволяющая проводить массовые за-

нятия и тестирование сотрудников предприятия в рамках Учебного 

центра. В роли прототипа части, позволяющей проводить экскурсии 

выступили сразу несколько ранее реализованных проектов – про-

граммный комплекс «AR-неделя» для занятий в рамках мероприя-

тия «Неделя без турникетов» и позволяющая при помощи решения 

EasyAR отображать на карточках некоторые из структур завода, а 

также программа с плеером 360°-видео, включающего оцифрован-

ные части техноцентра. Прототипом же связующего звена стал про-

ект «Компас КГТА», участвующий в проекте «Твой ход» от Росмо-

лодежь [2].   

 
 

Рис. 1. Фрагменты ранее разработанных систем, ставших основой для ин-
терактивного комплекса: 1-4  – система обучения персонала ЗиД; 5 – ком-
плекс AR экскурсий; 6,7 – комплекс «Веб компас КГТА» в рамках проекта 

«Твой ход»; 8 – пробная цифровая экскурсия по техноцентру ЗиД 
 

Результатом стал прототип обучающего комплекса, содержа-
щего в себе общее поле, являющимся пространством для переме-
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щения между смежными видами деятельности (рис. 2). В своем ро-
де, данная реализация – упрощенный симулятор предприятия, в ко-
тором пользователь волен переместиться в цех с одной из рабочих 
специальностей, пройти обучающие занятия и решить, интересна ли 
ему специальность. В случае особо позитивных результатов прохо-
ждения, пользователю может быть предложено дальнейшее обуче-
ние в рамках Учебного центра. 

 

 
Рис. 2. Фрагменты сцен разрабатываемого комплекса  

«Лаборатория интересов» 
 

Одно из базовых заданий – фрезеровка трапеции с заданными 
сторонами. Пользователю стоит учитывать, что фреза в предоставляе-
мой ему задаче тоже обладает определенными размерами (рис. 3). Ес-
ли пользователь поймет это и выполнит подобную простую задачу с 
первого раза – это уже говорит о понимании вопроса и наличии про-
странственного воображения, что является базовыми вещами для ра-
бочих специальностей. 

 
Рис. 3. Представление базовой задачи по фрезеровке 

 

Основой дляреализации комплекса был выбран движок Godot 
ввиду некоторых его особенностей, таких как:  

 оpensource (в противовес unity и unreal); 

 кроссплатформенность; 

 наличие множества доступных механик (в противовес 
AppGameKit и подобным); 

 возможность быстрого вывода в WebGL и корректную ра-
боту в браузере. 
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Godot – движок с открытым исходным кодом, позволяющий 

реализовать 2d и 3d проекты и компилировать их для различных 

платформ [3]. В проекте подразумевается, что комплекс будет рабо-

тать по сети. Исходя из опыта в проекте «Твой ход», реализация 

комплекса обязана быть реализована при помощи спрайтов и low-

poly моделей для сокращения количества траффика, необходимого 

для загрузки сцены. Так же рендеринг проходит строго по GLES2 

для оптимизации работы в браузере через WebGL. Основной алго-

ритм работы системы и пользователя можно увидеть на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Работа пользователя в системе 

 

«Лаборатория интересов» это не только проект, являющийся 
самодостаточным в рамках решаемых задач, но и платформа для 
дальнейшего развития предприятия. Так, модуль с цифровыми экс-
курсиями предполагается как вариант исполнения улучшений техно-
центра для повышения интереса у посещающих предприятие экскур-
сий.   
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На текущем этапе развития образования частичный переход на 

дистанционные технологии, технологии обучения в электронной фор-

ме крайне важен, актуален и является естественной формой образова-

тельного процесса в современном ВУЗе. Для контроля знаний уже 

давно и успешно используются различные формы тестирования. В 
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данной статье рассматривается опыт использования сервиса для про-

ведения состязаний Яндекс.Контест в обучении программированию. 

Немного о сервисе. Яндекс.Контест - сервис для онлайн-

проверки заданий по математике и программированию. Он предназна-

чен для проведения состязаний любого уровня - от школьных олимпи-

ад до соревнований международного класса. На базе Яндекс.Контеста 

проводится масштабная образовательная олимпиада «Я - профессио-

нал», Чемпионат по программированию Яндекса, проходят трениро-

вочные сборы спортивных программистов. Сервис позволяет устраи-

вать как командные, так и личные соревнования. Они могут быть дос-

тупны всем желающим или только определенному кругу лиц [1]. 

Яндекс.Контест поддерживает более двадцати языков про-

граммирования и позволяет использовать разные схемы проведе-

ния состязаний. Правила задают организаторы турнира, они же го-

товят и размещают задания. Участники соревнований могут их вы-

полнять, из любой точки мира. Единственное, что им нужно, это 

подключение к интернету. 

Решения проверяются автоматически с помощью набора 

тестов, составленных авторами заданий. Участники отправляют 

свои решения в тестирующую систему, а та выдает результат. Сер-

вис способен одновременно обрабатывать терабайты данных, по-

этому легко выдержит нагрузку в более чем тысячу участников. 

Удобная панель администратора позволяет загружать свои 

задания, публиковать ссылку на них, общаться с участниками и 

анализировать результаты. 

Возможна настройка различных форматов ограничений. 

Создавайте домашние задания с конкретным дедлайном 

и проводите контрольную работу на паре или удалѐнно. Студенты 

могут начинать в любое время, но сроки будут ограничены. 

Результаты в реальном времени отображаютсяв итоговой 

таблице, информация обновляется каждую минуту. 

Легко обеспечить контроль за списыванием. Система 

сравнивает коды, логику и стиль решения участников, помогая ис-

ключить плагиат. 

Обучение программированию предполагает большое количе-

ство практических заданий. Постоянный контроль правильности их 

выполнения без применения средств автоматизации затруднителен.   
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Возможности Контеста, позволяют успешно использовать его 

на различных этапах обучения: 

1. Обучение программированию, текущий контроль индиви-

дуальной работы студентов во время занятий. В процессе изучения 

нового материала на лекции можно давать небольшие общие зада-

ния и сразу увидеть результаты.  

2. Выполнение индивидуальных контрольных заданий. Зада-

ния выполняются с открытыми тестами, что позволяет студенту вы-

явить логические ошибки в программе. 

3. При изучении алгоритмов и решении задач их оптимиза-

ции, Контест позволяет сравнивать различные варианты решения по 

используемой памяти и времени выполнения. Можно использовать 

элементы соревнования, сравнивая решения, предложенные 

разными студентами. 

4. На экзамене устанавливается лимит времени на решение с 

возможностью индивидуального старта. Таким образом, все студен-

ты находятся в равных условиях. При проведении экзамена исполь-

зуются как открытые, так и закрытые тесты. Таким образом прове-

ряется умение самостоятельного тестирования кода. Рейтинговая 

таблица на экзамене для студентов закрыта. 

5. На госэкзамене в 2022 году Яндекс.Контест использовался 

для решения практической части. 

6. Проведение олимпиады по программированию. Использу-

ется контроль кода для исключения плагиата. 

7. Использование в дистанционном контроле знаний. Если 

экзамен проходит онлайн, то можно задавать вопросы экзаменато-

ру, используя сообщения. 
 

 
 

Рис.1. пример сообщения участника 
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Для использования Контеста необходимо: 
 
1. Получить доступ администратора. Регистрация бесплат-

ная. 
2. Создать задачи, выбрав тип задачи, задать условие и тесты. 
 

 
 

Рис. 2. Настройка задачи 

 
3. Настроить соревнование, выбрав время, лимиты, набор за-

дач, используемые компиляторы и др. 

 
Рис. 3. Настройка параметров соревнования 

 
4. Разослать приглашение (ссылку) на соревнование участни-

кам. 
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5. Стартовать соревнование. Участники для входа использу-

ют свой Яндекс ID и могут сами регистрироваться в соревновании, 
если регистрация открытая. 

 

Во время соревнования: 

 администратор и участники, если не запретить, могут ви-
деть турнирную таблицу. 

 

 
Рис. 4. Рейтинговая таблица 

 

 Администратор видит все посылки участников, может их 
отфильтровать. Участник видит только свои посылки. 

 

 
 

Рис. 5. Отображение посылок 

 

 Администратор может просмотреть любую посылку уча-
стника, результаты тестирования, программный код. 
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Рис. 6. Просмотр результатов посылки 

 
Виды задач, используемые в Контесте [2]: 
1. Задача с выбором правильного ответа. В такой задаче 

пользователь выбирает один или несколько верных ответов из 
предложенных вариантов. 

 

 
 

Рис. 7. Пример задачи с выбором ответа 
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2. Текстовая задача с открытым ответом. В такой задаче 

пользователь вводит ответ текстом. 
3. Задача, где в ответе участники указывают код на языке 

программирования, выполняющий вычисления согласно условию. 
При выполнении программы расходуется процессорное время и ис-
пользуется определенный объем памяти, которые Контест измеряет 
и может ограничить. Это особенно важно для задач на поиск 
оптимального решения. 

4. Интерактивная задача. В рамках интерактивной задачи 
участнику нужно реализовать код, который будет взаимодейство-
вать с определенной программой (интерактором), и на основе дан-
ных от интерактора решить поставленную задачу. Примеры таких 
задач: игра в шахматы или шашки, игра в крестики-нолики, игра 
«больше-меньше». 

5. Проверка задач с помощью своего скрипта. Если вам не 
подходит архитектура задач по программированию, в Контесте 
можно настроить поведение системы при получении решений от 
пользователей. Создайте задачу, в которой пользователь должен 
реализовать определенную функцию. Вы можете оценить задачу в 
определенное количество баллов. Чтобы проверить ответ, исполь-
зуйте встроенную в язык систему unit-тестирования.  

Таким образом, использование Яндекс.Контеста в преподава-
нии дисциплин, связанных с программированием, позволяет повы-
сить объективность оценки знаний, снижает нагрузку преподавате-
ля на проверку работ, но, в то же время требует дополнительных 
затрат на подготовку заданий и тестов, позволяет выработать у сту-
дентов внимательность к деталям задания и ограничениям, позволя-
ет проводить дистанционный контроль знаний по программирова-
нию. 
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Контроль или проверка результатов обучения – важный и 

обязательный компонент процесса обучения. Контроль – это соот-

ношение достигнутых результатов с запланированными целями 

обучения. 

Применение технологий электронного обучения (использова-

ние образовательных платформ и ресурсов сети Интернет) и дистан-

ционного обучения (обучение с использованием дистанционных об-

разовательных технологий) предполагает наличие соответствующих 

методик оценки качества знаний. 

Классификация методов дистанционного контроля знаний 

весьма обширна. В качестве субъекта оценивания может выступать: 

преподаватель, тьютор, алгоритм (программа). Формы контроля 

могут быть разнообразны: устный ответ, тест, задания в файле, про-

ект, текст программы (на платформе автоматического тестирова-

ния). В качестве средств контроля могут выступать традиционные 

мессенджеры (Skype, Zoom, Telegram, Discord), электронная почта, 

онлайн-формы, тестирующие сервисы, платформы автоматического 

тестирования (например, Яндекс.Контест). При этом только устные 

ответы с использованием мессенджеров подразумевают синхрон-

ную форму проведения мероприятий по оценке знаний, когда и 

преподаватель, и студент находятся онлайн одновременно. Во всех 
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остальных случаях контроль осуществляется асинхронно и, как 

правило, более удобен. 

Автоматизированные системы оценивания более предпочти-

тельны, так как обладают следующими свойствами. Объективность 

– исключается субъективность и человеческий фактор со стороны 

экзаменатора. Обработка результатов и выставление оценки прово-

дится автоматически. Демократичность – все экзаменуемые нахо-

дятся в равных условиях. Массовость и кратковременность – за оп-

ределенный короткий промежуток времени возможно проверить 

знания у большого количества экзаменуемых. 

При использовании автоматизированных систем тестирования 

студент, получивший низкий балл, лишается возможности апеллиро-

вать к тому, что преподаватель «завалил» его по каким-то личным 

мотивам. При этом важно, чтобы система оценивания была прозрач-

ной и доводилась до студентов заранее – до прохождения испытаний. 

Например, в итоговом тестировании по дисциплине «Информатика» 

используется тест, содержащий 40 вопросов. Каждый вопрос оцени-

вается в 1 балл. Для получения оценки «удовлетворительно» необхо-

димо набрать 21-30 баллов, 31-35 баллов оцениваются как «хорошо», 

36 баллов и выше – «отлично». При этом спорных ситуаций из-за 

«незаслуженной» оценки практически не возникает. 

Рассмотрим подробнее методику применения тестов, т.к. тесты 

являются наиболее универсальным методом контроля и могут быть 

адаптированы практически к любым дисциплинам. Разумеется, метод 

тестирований не лишен недостатков, к котороым относится, напри-

мер, «фактор минимальных требований к уровню усвоения знаний. 

Это связано, в первую очередь, с тем, что ответы можно выбирать на 

интуитивном уровне, не основываясь на личных знаниях» [1]. 

Исключением может являться, например, программирование, 

когда необходимо, чтобы студент не выбирал варианты ответов, а 

сдавал полноценное решение в виде программного кода. В этом 

случае целесообразно использовать системы автоматического тес-

тирования, например, Яндекс.Контест. Работа с этой платформой 

рассматривается в другой работе в рамках данной конференции.  

Все тестовые задания можно принципиально поделить на две 

группы – открытые и закрытые. Закрытые содержат набор готовых 
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ответов с одним или несколькими правильными ответами, тести-

руемый должен указать правильные. Выбор одного варианта – са-

мый простой тип тестов, он широко применяется, но на него легко 

ответить «интуитивно». Гораздо лучше демонстрируют уровень 

знания вопросы, в которых нужно указать несколько правильных 

ответов (количество ответов, может быть, как указано в формули-

ровке вопроса, так и нет).  

В открытых заданиях тестируемый должен сам дать правиль-

ный ответ (указать число, слово, аббревиатуру, фрагмент кода и 

т.п.). Если автоматизация проверки закрытых тестов тривиальна, то 

с открытыми тестами могут возникать сложности из-за возможных 

неточностей ввода, когда ответ по существу дан правильный, но 

формальные требования к ответу не соблюдены. Разумеется, сту-

денты должны быть проинструктированы о правилах заполнения 

тестовых форм – например, все ответы вводятся строчными буква-

ми без лишних пробелов. Однако при составлении тестов, чтобы в 

дальнейшем избежать ручной проверки, можно и нужно предусмот-

реть множественность вариантов правильных ответов, например, с 

различными десятичными разделителями (3,14 и 3.14), с написани-

ем терминов в разных регистрах (Байт, байт, БАЙТ), а также с язы-

ками в аббревиатурах. 

Важной задачей при дистанционном контроле знаний являет-

ся обеспечение академической добросовестности. При прохожде-

нии испытания студент не должен пользоваться помощью третьих 

лиц, а также не должен использовать ресурсы сети интернет и учеб-

ные пособия. Одним из вариантов обеспечения академической доб-

росовестности является использование систем прокторинга, однако 

такие системы являются дорогостоящими, требуют задействования 

третьих лиц (прокторов) и использовать их в элементах электронно-

го обучения для промежуточного контроля знаний часто нецелесо-

образно. 

Поэтому для обеспечения академической добросовестности и 

при этом сохранения принципа демократичности предлагаются сле-

дующие подходы. 1. Выборка тестов из возможно большой базы (на 

практике объем вопросов в базе заданий должен минимум в 3 раза 

превосходить количество вопросов в тесте) обеспечивает уникаль-
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ный набор заданий для каждого студента и исключает возможность 

групповых «совещаний». 2. Варианты ответов (если применимо) 

располагаются в случайном порядке, чтобы исключить элемент за-

поминания и угадывания. 3. Лимит времени на тест должен быть 

довольно жестким, чтобы исключить возможность поиска инфор-

мации. 4. Задания теста должны быть авторскими (уникальными), 

чтобы исключить возможность быстрого поиска. Если задача берет-

ся из открытых источников, в ней необходимо поменять условия.  

Применение рассмотренных подходов позволяет существенно 

снизить влияние внешних факторов при тестировании и получить 

довольно объективную картину знаний студента. 
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос создания спе-

циализированного программного обеспечения для планирования 

сменно-суточных заданий. Предлагается метод поиска решения в 

режиме реального времени. Приводится результат практической 

апробации работы разработанного программного обеспечения. 
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обеспечение, расчет, сменно-суточное задание, субоптимальное 

решение, эффективность. 

 

Автоматизация деятельности промышленного предприятия с 

использованием современных цифровых информационных техно-

логий является распространенным средством повышения его эф-

фективности. Данный процесс предполагает как создание новых, 

так и совершенствование существующих и действующих решений. 

На рис. 1 представлена структурная схема автоматизации 

бизнес-процессов управления производством АО «КЭМЗ» (г. Ков-

ров, Россия) - система планирования и контроля производства LS12 

(разработка ООО «ЛИПРО Решение», Россия) [1]. 

 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема бизнес-процессов управления  
производством АО «КЭМЗ» 
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Данная система позволяет произвести автоматизацию дея-

тельности предприятия на верхнем уровне, однако она не реализует 
подготовку сменно-суточных заданий (ССЗ) на конкретное рабочее 
место обрабатывающего производства, что не позволяет добиться 
его высокоэффективной работы: 

– обеспечить минимального времени простоя технологиче-
ского оборудования; 

– оптимизировать использование оборудования - повысить 
выработку единицы продукции в единицу времени за счет вовлече-
ния в процесс планирования производства специализированного 
программного обеспечения (ПО); 

– проводить анализ оптимального распределения по оборудо-
ванию детале-сборочных единиц (ДСЕ) с использованием ССЗ; 

– снижать трудоемкость работ по планированию ССЗ; 
– уменьшать требования к квалификации инженера по фор-

мированию ССЗ. 
Для разрешения данной проблемы ФГБОУ ВО «КГТА им. 

Дегтярева» были использованы предложенные службой главного 
технолога АО «КЭМЗ» условия для оптимального распределения 
изготавливаемых ДСЕ (см. таблицу 1) на основе которых было раз-
работано и испытано специализированное ПО позволяющее в ре-
альном времени анализировать загрузку технологического оборудо-
вания и формировать ССЗ на конкретные рабочие место с учетом 
текущих ограничивающих значений: 

–количества работающего оборудования; 
– приоритетности заданий; 
– технологической последовательности выполнения, 
обеспечивать возможность выполнения функций: 
– планирования ССЗ с учетом технологической последова-

тельности изготовления ДСЕ; 
– формировать ССЗ с учетом максимального количества нала-

док оборудования в 1-ю и 2-ю смену работы производства; 
– использовать условия для оптимального распределения из-

готавливаемых ДСЕ. 
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Таблица 1 
№ 
п/п 

Условие Тшт1 Тшт2 Тнал1 Тнал2 

1. 
Изготовле-

ние на 1 
станке 

Тшт1≤5 
мин 

с ∑Тшт1 = 
8ч 

- - - 

2. 
Изготовле-
ние на 1 и 2 

станках 

Тшт1≥10 
мин 

Тшт2≥10 
мин 

- - 

3. 
Наладка на 

1 станке 
- - Тнал1≥8ч - 

4. 
Наладка на 1 
и 2 станках 

- - Тнал1≤4ч Тнал2≥4ч 

5. 

Изготовле-
ние на 1 
станке и 

наладка на 
2 станке 

Тшт1≥20 
мин 

с возмож-
ным 

∑Тшт1 = 8ч 

- - 
Тнал2≤8ч 
допусти-

мо 

6. 

Наладка на 
1 и 2 стан-
ках, изго-

товление на 
1 и 2 стан-

ках 

Тшт1+Тшт2 ≥ 2ч 
с одновременным за-

пуском после наладки с 
Тшт≥5мин 

Тнал1+Тнал2 ≤ 6ч 
выполнять последо-

вательно 

7. 

Наладка на 
1 и 2 стан-
ках, изго-

товление на 
1 и 2 стан-

ках, наладка 
дополни-
тельная 
Тнал3 

Тшт1≥20 
мин одно-
временно с 
наладкой 2 

станка 

Тшт2≥20 
мин с одно-
временной 
дополни-
тельной 

наладкой 
станка 
Тнал3 

Тнал1≤3ч 

Тнал2≤3ч 
после 

выполне-
ния Тнал1 
одновре-
менно с 

Тшт1 

Примечание: Тшт1 - время изготовления на первом станке; 
Тшт2 - время изготовления на втором станке; Тнал1 - время наладки 
на первом станке; Тнал2 - время наладки на втором станке 
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Результатом работы программы является диаграмм Гантта ра-

боты участка, на рис. 2 приведен пример ССЗ для участка из 4 фре-
зерных станков, обслуживаемых 2 операторами. 

 

 

 
 

Рис. 2. Пример диаграммы Гантта работы участка 
 

Диаграмма дублируется отчетом в форме текстового файла, 
ниже приведем пример. 

 
Программа участка _____, цеха ____, производства _________ 
============================================= 

 
1. Станочная пара 1, 2 станок: 9 поз. 
=============================================== 
Станок 1 
------------------------------------------------------------------------------- 
 
00,0000 - 01,4103 Наладка: МКРН.301569.101 020 ФРЕЗЕР-

НАЯ С ЧПУ 
01,4103 - 02,1769 Изготовление 10 шт. 
 

02,1769 - 03,2647 Наладка: МКРН.731158.018 086 ФРЕЗЕР-
НАЯ С ЧПУ 

03,2647 - 03,4758 Изготовление 2 шт. 
 
03,4758 - 05,1525 Наладка: МКРН.301152.222 055 ФРЕЗЕР-

НАЯ С ЧПУ 
05,1525 - 06,5525 Изготовление 4 шт. 
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08,2011 - 09,1489 Наладка: МКРН.711157.006 150 ФРЕЗЕР-

НАЯ С ЧПУ 
09,1489 - 09,3139 Изготовление 2 шт. 
 
09,3139 - 10,8561 Наладка: 59034-9310220 110 КОМПЛЕКС-

НАЯ НА ОЦ С ЧПУ 
10,8561 - 21,8683 Изготовление 22 шт. 
 
21,8683 - 24,4233 Наладка: БС6.115.019 060 ФРЕЗЕРНАЯ С 

ЧПУ 
24,4233 - 26,1581 Изготовление 5 шт. 
 
------------------------------------------------------------------------------- 
Станок 2 
------------------------------------------------------------------------------- 
05,1525 - 06,9392 Наладка: 59034-9310216 055 КОМПЛЕКС-

НАЯ НА ОЦ С ЧПУ 
06,9392 - 08,2011 Изготовление 7 шт. 
 
10,8561 - 14,4856 Наладка: МКРН.301569.101 025 ФРЕЗЕР-

НАЯ С ЧПУ 
14,4856 - 17,4022 Изготовление 10 шт. 
 
17,4022 - 19,1800 Наладка: БК8.332.253  030 КОМПЛЕКС-

НАЯ НА ОЦ С ЧПУ 
24,4233 - 25,3944 Изготовление 4 шт. 
 
Блок-схема алгоритма расчета представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Блок-схема алгоритм расчета 
 

Особенностью расчета является большой объем вычисления 
для нахождения оптимального решения, с увеличением числа ДСЕ 
объем расчета резко возрастает, определяется числом возможный 

расстановок n  элементов по k ячейкам: 

 knk

n
CK k

n



!

!
.
 

Решение задачи методом пассивного перебора не позволяет 
решать практические задачи в режиме реального времени с исполь-
зованием ПЭВМ, требуется построения дорогостоящего специали-
зированного вычислителя или аренды времени на удаленном кла-
стерном вычислители. 

Для реализации поиска решения было предложено использо-
вать метод псевдослучайных перестановок, в результате получается 
субоптимальное решение, однако результат мало отличается от оп-
тимального, является приемлемым для реальной эксплуатации на 
предприятии. 
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В табл. 2 приведем пример эволюции решения, результат 

улучшается, скачкообразно асимптотически приближаясь к опти-

мальному решению. 

 

Таблица 2 

№ п/п K Tштучное, ч 

1 10
6
 41,05 

2 2·10
6
 44,59 

3 10
7
 46,89 

4 6·10
7
 47,75 

5 8·10
7
 51,59 

 
Структура данных системы представляет набор тестовых и 

графических файлов, расположенных в произвольном месте диско-

вого хранилища, разгружаемых и сохраняемых пользователем ПО. 

Организация потоков файлов приведена на рисунке 4. 

 

 
 

Рис. 4. Структура организации потоков данных 

 

Специализированное ПО автоматизированной система подго-

товки ССЗ заданий рабочего места производственного участка реа-

лизовано на языке VisualC#, представляет собой приложение Win-

dowsForms, разработанное в среде MicrosoftVisualStudioExpress 

2013 для Windows. 

По данным службой главного технолога АО «КЭМЗ» в ре-

зультате проведенного испытания использование разработанного 
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специализированного ПО снижение простоя оборудования состав-

ляет порядка 30%. 
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Аннотация. В статье рассматривается проблема поиска эф-

фективных методов обучения курсу математики. Подчеркивается 
важность фундаментального математического образования в соче-
тании с применением современных информационных технологий. 
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Математика является базовой дисциплиной, изучаемой в вузе, 

она служит фундаментом для изучения других общеобразовательных, 
общеинженерных и специальных дисциплин. 

В связи с развитием компьютерных технологий на предпри-
ятиях возрастает потребность в специалистах нового поколения, а 
именно в разработчиках высокоэффективных технологий, владею-
щих самым современным инструментарием, в том числе современ-
ными математическими методами. 

Поэтому перед преподавателями математики в ВУЗах стоит 
проблема поиска эффективных методов обучения курсу математи-
ки.  
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Стоит отметить, что основу российской методики составляют 

следующие принципы [1-2]:  
1. Математически строгое и доходчивое изложение основных 

математических методов во время лекции.  
2. Надежное закрепление теоретического материала, исполь-

зование прикладных математических методов во время практиче-
ских занятий.  

3. Логически стройное и последовательное изложение теоре-
тического материала на лекциях. 

 4. Формирование у студентов элементов творческого начала 
и подхода к изучаемым процессам и явлениям, критического анали-
за тех или иных методов, возможностей их использования.  

5. Обеспечение обучающихся высококачественными учебни-
ками, учебными, учебно-методическими и наглядными пособиями.  

6. Высокоэффективные системы контроля учебного процесса 
и итоговых знаний и навыков обучающихся. 

Однако применение этих принципов, особенно в технических 
вузах, связано со значительными трудностями. Дело в том, что абст-
рактность математических понятий, математических методов познания 
трудно усваивается особенно студентами первых курсов. А также надо 
отметить сокращение выделяемого времени на изучение математики, 
так, например, раздел дифференциального и интегрального исчисле-
ния студентам приходится усваивать за один семестр. И получается, 
что курс математики является чрезвычайно концентрированным с точ-
ки зрения насыщенности понятиями, идеями и методами. 

Очевидно, что старые, традиционные способы обучения ма-
тематике доживают свои последние дни, по крайней мере, для сту-
дентов технических и экономических специальностей со скромным 
математическим уровнем подготовки.  

Таким образом, возникает необходимость разработки и при-
менения новых форм и методов обучения.  

В этом большую помощь могут оказать компьютерные матема-
тические системы, которые являются идеальным средством для рас-
ширения математической практики. Следует начать активнее исполь-
зовать в процессе обучения такие математические пакеты, как 
MATHCAD, MATHLAB, MAPLE, и др. 

В то же время не стоит полностью отказываться от традици-
онного способа ведения практических занятий. Будет актуально от-
рабатывать умения, навыки и математические методы решения за-
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дач на достаточно простых и доступных примерах, которые проре-
шиваются вручную (на доске). А более сложные и прикладные за-
дачи решать с помощью математических пакетов. 

Особенно такая комбинация методики ведения практических за-
нятий наглядно видна при изучении численных методов. Например, при 
решении дифференциальных уравнений методом Эйлера для понима-
ния того, как работает этот метод стоит предложить студентам выпол-
нить 3-4 шага вручную. Затем построить ломаную Эйлера и найти зна-
чение функции (решения уравнения) с высокой точностью в системе 
MATHCAD [3]. На рис. 1-2 представлены результаты решения диффе-
ренциального уравнения 1-го порядка с помощью ломаной Эйлера. 

 

 
Рис.1 
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Рис. 2 

 
Таким образом, обоснована необходимость применения инфор-

мационных технологий в процессе обучения математических дисцип-
лин. 
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Средства автоматизации эффективно внедрены в настоящее 

время в производственный процесс на машиностроительных пред-
приятиях. Технологическая оснастка как приобретается предпри-
ятиями, так и изготавливается под конкретные виды деталей. При 
этом большое внимание уделяется использованию пневмо- и гидро-
двигателей для автоматизации работы приспособлений и инструмен-
та [1,2]. 

Пневматические цилиндры – это приспособления для линей-
ного перемещения рабочего органа станков и других механизмов. В 
отличие от исполнительных устройств поворотного типа, имеющих 
довольно сложную конструкцию, пневмоцилиндры состоят из по-
лой гильзы, внутри которой при помощи сжатого воздуха движется 
шток, создавая втягивающее и толкающее воздействие на механиз-
мы. 

Существует два основных типа пневматических приводов –
 двустороннего и одностороннего действия. 

Пневматический цилиндр двустороннего действия – это привод, 
который выполняет работу в двух направлениях, при этом движения 
штока поршня происходят после попеременной подачи сжатого возду-
ха, с одной стороны и с другой стороны. 

Пневматический цилиндр одностороннего действия –это при-
вод, который также работает в двух направлениях, но рабочее дви-
жение осуществляется сжатым воздухом, а возвратное движение 
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осуществляется пружиной, установленной внутри камеры цилинд-
ра. В таком решении пружина цилиндра одностороннего действия 
раздавливается сжатым воздухом, и запасенная в ней энергия пере-
мещает шток поршня назад. 

При работе пневмоцилиндра сжатый воздух от компрессора   
подается в поршневую полость пневмоцилиндра, шток с поршнем 
полость в этот момент разделяет цилиндр на две части, при этом 
полость цилиндра с расположенными в ней штоком и поршнем с 
помощью распределителя соединяется с атмосферой, давление сжа-
того воздуха воздействует на поршень, приводя его в действие и 
перемещая до тех пор, пока он не упрется в переднюю крышку. 
Пневмоцилиндр совершает прямой ход, его шток выдвигается. 

Пневмоцилиндры выпускаются стандартными изделиями, но, 
иногда возникает необходимость в проектирование специального 
приспособления. В этом случае следует использовать средства ав-
томатизации для создания трехмерных моделей как деталей при-
способления, так и пневмоцилиндра в целом, что позволяет упро-
стить выполнение как конструкторских работа, так и работ, связан-
ных разработкой технологий и управляющих программ обработки 
деталей пневмоцилиндра на станках с ЧПУ. Кроме того, для анали-
за работоспособности проектируемых пневмоцилиндров необходи-
мо создавать трехмерную модель изделия. 

На рис. 1 представлена трехмерная модель спроектированно-
го в САПР AutodeskInventor пневматического цилиндра, а на рис. 2 
пневмоцилиндр в разрезе.  

При проектировании подвижных элементов пневмоцилиндра 
использовались сталь 40 Х и сталь 30ХГС. Прочностной анализ ра-
ботоспособности элементов приспособления при подаче давления 
газа из магистрали 0,5 МПа показал, что ни один элемент пневмо-
цилиндра не испытывает критических нагрузок, наоборот, дейст-
вующие нагрузки на поршень и шток пневмоцилиндра не изменили 
их механических характеристик (рис. 3). 
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Рис. 1. Трехмерная модель пневматического цилиндра  
в САПР AutodeskInventor 

 

 
 

Рис. 2. Трехмерная модель пневматического цилиндра  
в САПР AutodeskInventor в разрезе 
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Рис. 3. Прочностной анализ пневматического цилиндра  
в САПР AutodeskInventor 

 

Таким образом, в работе рассмотрена возможность использо-
вания средств системы автоматизированного проектирования Auto-
deskInventor для создания трехмерной модели приспособления и 
проведения его прочностного анализа. 
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цесса в вузах, школах и колледжах. 

Ключевые слова: информационные технологии, дистанцион-

ные технологии, смешанное обучение. 

 

Последние три года в образовательном процессе вузов, школ 

и колледжей наблюдается серьезный прорыв в использование 

средств дистанционных технологий для реализации учебного про-

цесса. Использование средств видеоконференций позволило не 

только реализовывать учебный процесс во время пандемии, но и 

существенно расширить круг студентов и слушателей программ 

дополнительного обучения. 

Кроме того, широкое распространение получило смешанное 

обучение BlendedLearning, совмещающее традиционные формы 

обучения и дистанционные технологии [1]. Для смешанного обуче-

ния характерно сохранение общих традиционных принципов по-

строения учебного процесса с включением элементов интернет-

обучения. 

Рассмотрим принципы смешанного обучения. 

Последовательность. Для получения эффекта важна после-

довательность в преподавании: сначала студент должен сам разо-

брать изучаемый материал, после получить теоретические знания от 

преподавателя и только потом применить их на практике. Во мно-

гом этот принцип пересекается с моделью «перевернутого класса». 

Наглядность. Благодаря современным инструментам элек-

тронного обучения можно создать источник знаний, который будет 
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доступен студенту или слушателю в его личном кабинете (это могут 

быть видеолекции, разбор лабораторных и практических занятий, 

учебники, методические и справочные материалы), который всегда 

будет у студента под рукой. В этом мы видим отличие от классиче-

ской модели обучения. 

Практическое применение. Для усвоения теории обязательны 

практические занятия, которые можно проводить как очно, так и 

дистанционно в зависимости от преподаваемой дичциплины. 

Непрерывность. Смешанное обучение отчасти базируется на 

принципах микрообучения. За счет доступности материала студент 

всегда может зайти на учебный портал и получить «новую порцию» 

материала. 

Поддержка. В системе дистанционного обучения студент 

всегда может задать вопрос преподавателю и при этом должен опе-

ративно получить ответ, не дожидаясь следующего очного занятия. 

Это одно из обязательных условий применения дистанционного 

обучения, непрерывный, постоянный контакт преподавателя-

слушателя-тьютора, чтобы студент не ощущал себя оторванным от 

учебного процесса и аудитории. 

Преимущества смешанного обучения для организации учеб-

ного процесса: 

– возможность экономии средств; 

– привлечение дополнительного контингента обучающихся; 

– решение проблемы дефицита педагогических кадров; 

– интенсификация учебной деятельности. 

Перед преподавателем при проектировании BlendedLearning 

учебного процесса стоят следующие задачи: 

 обеспечить целостность учебного процесса путем построе-

ния логичных переходов из аудиторной в электронную среду и об-

ратно; 

 обеспечить прозрачность и наблюдаемость учебного про-

цесса в обеих средах; 

 повысить коммуникативность учебного процесса (в ауди-

тории и в электронной среде); 

 совместить возможности цифровых технологий с потреб-

ностями студентов;  
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 сформировать вовлекающую и мотивирующую обучаю-

щую среду. 

Результатами проектирования выступают: 

 сформулированные результаты обучения по дисциплине;  

 спроектированная система оценивания, согласованная с 

заявленными результатами обучения;  

 интегрированные методы активного обучения и цифровые 

технологии;  

 распределенная учебная деятельность между аудиторной и 

электронной компонентами; 

 разработанный сценарий реализации целостного учебного 

процесса по дисциплине (в зависимости от выбранной модели обу-

чения). 

Для проектирования  учебного  процесса эффективно исполь-

зовать адаптированную для смешанного обучения модель обратно-

го дизайна (BackwardsDesign), включающую три этапа:  

 проектирование результатов обучения по дисциплине и 

разделам;  

 разработка методов оценивания результатов обучения; 

 разработка плана интеграции аудиторной и электронной 

компонент. 

На этапе проектирования BlendedLearning происходит проек-

тирование результатов обучения, т.е. определяется, что студенты 

должны знать, понимать и демонстрировать по завершении изуче-

ния дисциплины (в терминах знаний, умений и компетенций).  

Результаты обучения − основа проектирования, фундамент, 

определяющий каркас учебного процесса. Результат обучения дол-

жен содержать три элемента: действие (глагол), объект действия, 

контекст действия (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Формула для составления результата обучения 
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Далее осуществляется декомпозиция каждого результата обу-

чения по дисциплине на результаты ее разделов.  Выполняя деком-
позицию результатов обучения, необходимо последовательно отве-
тить на вопросы:  

 что должен знать / уметь  обучающийся, чтобы соответст-
вующий результат обучения был достигнут (как реализовать слож-
ное умение или знание); 

 чтобы реализовать сложное умение или знание, достаточно 
ли этих знаний и умений  (более простые умения или знания); 

 необходимы ли все эти знания / умения  для реализации 
сложного умения или знания. 

На рис. 2, 3 представлены наиболее распространенные серви-
сы и средства для создания образовательных электронных ресурсов 
и проведения занятий со студентами/слушателями в дистанционном 
формате. 

Следующий немаловажный этап – это разработка системы 
оценивания для диагностики достижения запланированных резуль-
татов.  

Система оценивания – система оценочных мероприятий, 
обеспечивающих формирование и оценку сформированности ре-
зультатов обучения. 

Оценочное мероприятие (ОМ) – совокупность видов учебной 
деятельности, направленная на диагностику, формирование, оценку 
достижения запланированных результатов обучения. 

Выделяют следующие виды оценивания: 
 диагностическое оценивание – оценочные мероприятия, на-

правленные на определение начального уровня сформированности 
знаний, умений и навыков. 

 формирующее оценивание – оценочные мероприятия, на-
правленные на формирование результатов обучения – учебные и 
тренировочные задания, составляющие основу учебного процесса. 

 суммирующее оценивание – оценочные мероприятия, на-
правленные на оценку сформированности результатов обучения – 
контрольные работы, коллоквиумы, защиты отчетов, зачеты, экза-
мены. 
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Рис. 2. Сервисы для создания электронных  
образовательных ресурсов 

 

 
 

Рис. 3. Сервисы для организации и проведения учебных занятий 

 
К системе оценивания предъявляют требования, которые 

должны: 
 гарантировать достижение результатов обучения оптималь-

ным способом; 
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 обеспечивать прозрачность оценивания – соответствие ре-

зультатов, к которым пришел обучающийся, оценке преподавателя; 

 предоставлять возможность улучшать результаты на разных 

этапах вплоть до выставления итоговой оценки; 

 предполагать сбалансированное использование инструмен-

тов и ресурсов; 

 не допускать необоснованной избыточной нагрузки на пре-

подавателя и студентов; 

 не допускать списывание и плагиат. 

Для реализации оценивания знаний студентов в учебном про-

цессе целесообразно использовать онлайн-сервисы, представленные 

на рис. 4. 
 

 

 
Рис. 4. Сервисы для организации проверки и контроля знаний 

 
Заключительным этапом является выбор образовательных 

технологий для реализации смешанного обучения. Рассмотрим наи-

более распространенные из них. 

Геймификация – образовательный подход к мотивированию 

студентов учиться с помощью дизайна видеоигр и игровых элемен-

тов в образовательной среде. Основной целью геймификации явля-

ется получение удовольствия и достижения максимальной вовле-

ченности путем «захвата» интереса обучающихся для того, чтобы 
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побудить их к продолжению обучения. Геймификация понимается 

как: адаптация и повсеместное использование (видео) игр в повсе-

дневной жизни, применение игровых методик в неигровых ситуа-

циях, применение элементов дизайна игры в неигровом контексте, 

применение элементов игры и техник дизайна игры в неигровых 

контекстах. 
Сторителлинг – педагогическая техника, построенная на ис-

пользовании историй с определенной структурой и героем, направ-
ленная на решение педагогических задач обучения, наставничества, 
развития и мотивации.  

Метод проектов – способ достижения дидактической цели 
через детальную разработку проблемы (технологию), которая 
должна завершиться вполне реальным, осязаемым практическим 
результатом, оформленным тем или иным образом; это совокуп-
ность приѐмов, действий студентов в их определѐнной последова-
тельности для достижения поставленной задачи – решения пробле-
мы, лично значимой для студентов и оформленной в виде конечно-
го продукта. 

Перевѐрнутый класс – современная технология осуществле-
ния процесса обучения, при котором студенты с помощью цифро-
вых средств и интернет-ресурсов прослушивают и просматривают 
видео-лекции, изучают дополнительные источники информации, 
затем совместно обсуждают новые понятия и различные идеи, а 
преподаватель помогает применять полученные знания на практике. 
Использование технологии направлено на вовлечение студентов в 
активную учебную деятельность. Новизна и значимость перевѐрну-
того класса заключается в содействии повышению ответственности 
студентов за собственное обучение. 

Таким образом, благодаря широким возможностям онлайн-
сервисов для реализации разного вида учебных занятий и благодаря 
возможностям смешанного обучения BlendedLearning перед образо-
вательными организациями открылись новые возможности привле-
чения к учебному процессу как новой аудитории студентов и слу-
шателей, так и существенно разнообразить, и сделать максимально 
интересным и удобным процесс обучения. 
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Аннотация. В статье кратко рассматриваются основные воз-

можности по внешнему управлению программой КОМПАС. Ос-

новной акцент сделан на использовании технологии COM. 

Ключевые слова: КОМПАС, технология COM, автоматизация. 

 

КОМПАС – популярная российская CAD система. Она позво-

ляет в интерактивном режиме создавать чертежи, 3D-детали, сбор-

ки, спецификации и другие документы. Это колоссальный шаг впе-

ред по сравнению с обычным ранее черчением на кульмане. 

Благодаря ей документы стало легко копировать и редактиро-

вать. Сроки проектирования и разработки документации сократи-

лись в разы. Но, как это обычно бывает, нахождение простых реше-

ний для одних задач приводит к появлению новых, еще более слож-

ных задач. Вот лишь несколько примеров таких задач. 
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Пример 1. Вы ведете учет документов в своей системе элек-

тронного документооборота. При этом вы хотите, чтобы каждый 

документ КОМПАС (чертеж, 3D-модель, спецификация, сборка и 

т.д.) учитывался в этой системе. Вам нужно, чтобы в вашей системе 

была корректная информация о создателях документах, тех, кто 

проводил их технический и нормо-контроль, а также тех, кто ут-

верждал эти документы. Более того, у вас может быть и своя систе-

ма ведения учета номенклатурных номеров деталей и сборок, изго-

тавливаемых на предприятии. Как их синхронизировать между со-

бой? 

Пример 2. Параметры проектируемой системы могут зави-

сеть от информации из других источников. Например, вы проек-

тируете трубопроводы. Размеры и типы элементов отдельного 

трубопровода могут зависеть от таких факторов, как: вещество в 

трубе (вода, канализационные отходы, газ, нефть, бензин и т.д.), 

расположение трубопровода (надземный, подземный, на дне водо-

ема и т.д.), ожидаемое давление в трубопроводе и др. Понятно, что 

у вас будет несколько типовых решений, но беда в том, что их 

может быть много. И каждое такое решение будет иметь свои ог-

раничения. А чем их больше, тем больше вероятность допустить 

ошибку: применить неподходящее решение, начать придумывать 

новое решение только потому, что не вспомнили об уже имею-

щемся решении. 

Пример 3. Нужна сводная информация по нескольким проек-

там. Например, вы хотите узнать массу нескольких деталей, каждая 

из которых оформлена в отдельный файл 3D-модели. Как это сде-

лать? Можно поочередно открыть каждую из них, определить мас-

су, потом сложить их вместе. Если деталей немного, то это неслож-

но, а если много? Однажды ко мне обращались со схожей пробле-

мой (правда, там была нужна не масса, а суммарная площадь всех 

поверхностей каждой отдельной детали). 

Данный список можно продолжить. Думаю, каждый опытный 

сотрудник какого-либо конструкторского бюро сможет предложить 

свой пример такой задачи. 

Объединяет их все одно: невозможность их решения имеющи-

мися средствами КОМПАС. Да, КОМПАС очень сильно помогает 
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проектировать детали и оформлять конструкторские документы. Но на 

этом его возможности и ограничиваются. Упрекать в этом его создате-

лей нельзя. Ведь невозможно предугадать весь тот спектр задач, кото-

рые вам может понадобиться решать. Более того у каждого предпри-

ятия будут свои, возможно даже уникальные для этого предприятия, 

задачи. 

К счастью, возможности КОМПАС можно расширить с по-

мощью КОМПАС API. 

 

КОМПАС API 

 

API (ApplicationProgrammingInterface – программный интер-

фейс приложения) – это способы взаимодействия одной компью-

терной программы с другими. КОМПАС предоставляет свой API, 

благодаря которому вы можете написать программу, которая будет 

управлять системой КОМПАС так же как ее обычный пользователь. 

Все КОМПАС API можно разделить на две большие группы: 

API экспортных функций и API интерфейсов. 

В случае использования API экспортных функций вы вызывае-

те соответствующие функции из DLL файлов, идущих в комплекте с 

КОМПАС. Причем вызов происходит напрямую. Отличительной 

особенностью этого подхода является то, что вы работаете исключи-

тельно в процедурной парадигме. 

API интерфейсов позволяет вам работать с КОМПАС в объ-

ектно-ориентированной парадигме. Так же оно полностью покрыва-

ет все возможности API экспортных функций. Я ни разу не слышал, 

чтобы что-то можно было сделать средствами API экспортных 

функций, но нельзя было сделать средствами API интерфейсов 

(правда, обратного я тоже никогда не слышал). 

Само API интерфейсов делится на 2 группы: «API интерфей-

сов версии 5» и «API интерфейсов версии 7». Эти группы пересе-

каются между собой (то есть одну и ту же задачу можно решить с 

помощью интерфейсов как 5, так и 7 версии). Но, во-первых, есть 

ряд задач, которые можно выполнить только с помощью интерфей-

сов версии 7 и, во-вторых, эти API очень сильно отличаются друг от 

друга даже на уровне базовых идей. 
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Лично я обычно всегда работаю с API интерфейсов версии 5. К 

интерфейсам 7 версии я обращаюсь только тогда, когда натыкаюсь на 

задачу, которую нельзя решить средствами API интерфейсов версии 

5. Это объясняется тем, что интерфейсы 5 версии мне знакомы на-

много лучше. 

Что же нам предлагают эти интерфейсы? В API интерфейсов 

версии 5 есть несколько основных классов. Они перечислены ниже. 

KompasObject – описывает саму систему КОМПАС. Он являет-

ся основным классом, из которого получаются все остальные классы. 

ksDocument2D – документ, содержащий чертеж или фрагмент. 

Содержит огромное количество методов, создающих те или иные эле-

менты чертежа (линии, многоугольники, кривые, размеры, обозначе-

ния), а также выполняющих операции над ними (копирование, сим-

метрия, масштабирование и др.). 

ksStamp – основная надпись. 

ksFragment – реализует методы для работы с фрагментом. 

ksSpcDocument – документ, содержащий спецификацию. 

ksSpecification – сама спецификация. 

ksDocument3D – документ, содержащий 3D-модель или сбор-

ку. 

ksPart – сама 3D-модель или сборка. 

Привести схожий список для API интерфейсов версии 7 не 

представляется возможным, так как там все построено на наследова-

нии. Например, интерфейс IKompasDocument является базовым клас-

сом для документов всех типов: и чертежа, и фрагмента, и специфика-

ции, и детали, и сборки, и текстового документа, и технологической 

сборки. 

Как это работает 

В основе механизма API интерфейсов обеих версий лежит 

технология COM (ComponentObjectModel – объектная модель ком-

понентов). Когда вы хотите начать управлять КОМПАС, вы должны 

подключиться к нему посредством вызова специальной функции. В 

Delphi это может быть одна из двух функций: CreateOleObject или 

GetActiveOleObject. Первая запускает программу КОМПАС, а вто-

рая пытается подключиться к уже запущенному экземпляру про-

граммы, если ей это не удается, она бросает исключение. 
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Обе этих функций в качестве единственного параметра при-

нимают уникальный строковый идентификатор интерфейса, кото-

рый вы хотите получить. Для API интерфейсов версии 5 это должна 

быть строка «Kompas.Application.5». В этом случае вы получите 

интерфейс KompasObject. Для API интерфейсов версии 7 это долж-

на быть строка «Kompas.Application.7». В этом случае вы получите 

интерфейс IApplication. 

Что такое интерфейс? Если говорить максимально упрощен-

но, то это обычный класс. То есть словосочетание «получить ин-

терфейс» можно читать как «получить экземпляр класса». На самом 

же деле это крайне необычные классы. Вот неполный перечень 

черт, отличающих интерфейсы от обычных классов. 

– Перед использованием интерфейсов необходимо вызвать 

функцию CoInitialize() или CoInitializeEx(), а по завершению работы 

с интерфейсами – функцию CoUninitialize(). Это функции из Win-

dowsAPI. По их названию можно подумать, что они инициализиру-

ют библиотеку. Это правда, но не вся. На самом деле они отвечают 

за создание и уничтожение апартамента. 

– Реализация методов этих классов может находиться в дру-

гом процессе. Это значит, что когда вы вызываете метод класса, 

управление передается в другой процесс, он выполняет всю работу 

и после возвращает вам управление и результат своей работы (если 

он есть). Такое происходит не всегда, так как методы могут реали-

зовываться в DLL файлах. Это зависит от реализации. 

– Каждый интерфейс имеет уникальный 128-битный иденти-

фикатор. По этому идентификатору операционная система Windows 

и различает разные интерфейсы. Все эти идентификаторы заносятся 

в системный реестр Windows при установке программы, реализую-

щей их функционал (в нашем случае КОМПАС). Это объясняет, 

почему попытка установить две разных версии КОМПАС на одну 

машину – плохая идея. В этом случае, операционная система не 

сможет понять, к какому из них вы подключаетесь. 

– Несколько потоков, при надлежащей синхронизации, могут 

работать с одним и тем же экземпляром класса. С интерфейсами это 

не так. Использование интерфейсов в многопоточных программах – 
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еще та головная боль. Поэтому следите за тем, чтобы ваши интер-

фейсы не покидали границ потока, в котором они были получены. 

Несмотря на то, что технология COM придумана и реализована 

более 20 лет назад, она до сих пор вызывает много вопросов. Единст-

венная причина, по которой я использую Delphi, когда говорю о 

КОМПАС API, это наличие в нем хороших обѐрток, значительно уп-

рощающих работу с COM. Эти обѐртки позволяют сосредоточиться на 

КОМПАС API и задаче, которую нужно решить, не думая о тонкостях 

технологии COM. 

Однако в Интернете регулярно всплывают вопросы: «а как 

сделать то же самое, но в С++». К сожалению, ответить на этот во-

прос в двух словах нельзя. В силу низкоуровневой природы языка 

C++ придется учитывать очень много тонкостей. Подробное изло-

жение всех этих нюансов требует написания отдельной книги. 

В среде разработки EmbarcaderoRADStudio есть такие же 

обѐртки для С++, что и в Delphi. Это очень облегчает разработку. 

Но если речь заходит о другой среде и другом компиляторе, то тут 

все намного сложнее. 

 

Пример 

 

Ниже приводится небольшой пример программы, демонстри-

рующей управление КОМПАС с помощью API интерфейсов версии 5. 

 

program Example_for_article; 

 

uses 

   Forms, ComObj, 

   ksTLB, ksConstTLB, LDefin2D; 

var 

   kompas: KompasObject; 

   DocumentParam : ksDocumentParam; 

   SheetPar : ksSheetPar; 

   StandartSheet : ksStandartSheet; 

   Document2D : ksDocument2D; 

   TextItemParam : ksTextItemParam; 
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   Stamp : ksStamp; 

begin 

 

   //Инициализируем библиотеку 

   Application.Initialize(); 

 

   //Подключаемся к КОМПАС 

kompas:=KompasObject(CreateOleObject('Kompas.Application.5')); 

   //Подготавливаем параметры создаваемого чертежа 

   DocumentPa-

ram:=ksDocumentParam(kompas.GetParamStruct(ko_DocumentParam))

; 

   DocumentParam.author := 'Норсеев С.А.'; 

   DocumentParam.type_ := lt_DocSheetStandart; //Лист 

стандартного размера 

DocumentParam.regime := 0; //Видимый режим редактирования 

 

   //Подготавливаем интерфейс параметров оформления 

SheetPar:=ksSheetPar(DocumentParam.GetLayoutParam()); 

     //Указываем путь к библиотеке стилей оформления 

Sheet-

Par.layoutName:=kompas.ksSystemPath(sptSYSTEM_FILES)+'\graphic

.lyt'; 

SheetPar.shtType := 1; //Нужный нам стиль из библиотеки 

 

   //Заполняем интерфейс параметров листа 
 

StandartSheet:=ksStandartSheet(SheetPar.GetSheetParam()); 

StandartSheet.direct:=false;//Основная надпись вдоль короткой 

стороны листа 

StandartSheet.format := 4; //формат A4 

   StandartSheet.multiply := 1; //Кратность 

 

   //Получаем интерфейс чертежа 

   Document2D:=ksDocument2D(kompas.Document2D()); 

   //Создаем чертеж 
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   Document2D.ksCreateDocument(DocumentParam); 

 

   //Получаем интерфейс строки 

   TextItemPa-

ram:=ksTextItemParam(kompas.GetParamStruct(ko_TextItemParam)); 

   //Получаем интерфейс основной надписи 

   Stamp := ksStamp(Document2D.GetStamp()); 

 

//Входим в режим редактирования основной надписи 

Stamp.ksOpenStamp(); 

 

   //Заполняем ячейки 

   Stamp.ksColumnNumber(1); 

   TextItemParam.s := 'Деталь'; 

   Stamp.ksTextLine(TextItemParam); 

 

   Stamp.ksColumnNumber(110); 

   TextItemParam.s := 'Норсеев С.А.'; 

   Stamp.ksTextLine(TextItemParam); 

 

   //Выходим из режима редактирования основной надписи 

Stamp.ksCloseStamp(); 

 

   //Делаем КОМПАС видимым 

kompas.Visible := true; 

end. 

 

В этой программе мы подключаемся к КОМПАС, создаем но-

вый чертеж и заполняем в нем основную надпись. 

 

Заключение 

В данной статье мы кратко рассмотрели основные возможно-

сти по расширению функциональности КОМПАС за счет написания 

собственных приложений. Умелое использование API КОМПАС 

позволяет вам создавать сколь угодно сложные приложения, задей-
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ствовав все возможности КОМПАС. И не только КОМПАС, так как 

схожее API есть и у других приложений. 

Да, понять его непросто. Но те перспективы, которые откры-

вает перед вами технология COM, стоят того, чтобы потратить вре-

мя на ее изучение. 
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Текущая обстановка показала насколько важно разрабатывать 

и использовать собственную продукцию, в том числе и программ-

ное обеспечение. На данный момент мы не можем приобрести каче-

ственную импортную продукцию, либо это потребует огромное ко-

личество финансовых ресурсов и времени. Программное обеспече-

ние – это наиболее «уязвимая» и быстро изменяющаяся область че-

ловеческой жизни. Ведь для блокировки и прекращения поддержки 

программного обеспечения, даже уже установленного требуется 

намного меньше ресурсов, чем может казаться на первый взгляд. 
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Каждый современный человек сталкивался и слышал про обновле-

ние программного обеспечения, новые версии программ, в которых 

устранены те или иные, найденные, ошибки и проблемы. Все что 

необходимо для обновления современного программного обеспече-

ния (ПО) необходимо лишь подключение к Интернету и нажатие 

кнопки, которая запустит загрузку и установку обновления. А неко-

торые критические обновления, закрывающие особо важные ошиб-

ки, даже не нуждаются в получении разрешений на установку и ус-

танавливаются по умолчанию, как только будет найдено и скачено 

данное обновление. Если приравнять обновление ПО к ремонту ка-

кого-либо оборудования, то можно сказать, что обновить про-

граммное обеспечение получается куда проще, чем заменить лам-

почку. А самое главное и опасное, что мы можем этого даже не за-

метить. Безусловно это очень удобно, когда обновление того же 

смартфона происходит в автономном режиме, пока вы спите. Но не 

стоит забывать, что лишь разработчик данного обновления знает, 

что именно оно изменяет и что привносит в наше устройство. 

Даже специализированный программист, не сможет со 100% точ-

ностью сказать, что именно меняет данное обновление, а рядовой 

пользователь даже не сможет технически грамотно объяснить, 

что там изменилось. 

Не стоит забывать, что большая часть современного мира 

связана с Интернетом и сторонними ресурсами. Многие из нас 

пользуются огромным количеством сервисов и приложений, ре-

сурсы которых находятся на серверах и поддерживаются сторон-

ними людьми. К примеру, если рассмотреть процесс использования 

облачного хранилища. Пользователь приобретает определенный 

объем в данном облачном хранилище, но, если при покупке накопи-

теля в обычном магазине, он остается с вами, пока вы не захотите 

расстаться с ним. То в случае облачного хранилища, доступ к нему 

может быть вам ограничен другими людьми или алгоритмами. Так 

как никакого физического диска вы не приобретаете, как и не може-

те сказать, где же именно хранятся ваши данные. Вы приобретаете 

лишь право пользования и то на определенное время. Поэтому, в 

случае если на вашем счете недостаточно средств, для продления 

подписки на права пользования или произошла некая ошибка в 
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процессе списания средств со счета, вам будет ограничен доступ к 

ресурсу. При этом произойдет это все достаточно быстро. И пока, 

вы не продлите подписку, вам будет не доступна какая-то часть 

функционала. 

Аналогичная ситуация происходит и с программным обеспе-

чением, в том числе и операционной системой. Если нам стали не-

доступны какие-то функции, без которых мы можем просущество-

вать – это не столь критично, но вот если наше устройство совсем 

перестало работать или стало функционировать не корректно – это 

уже более серьезная ситуация. Так как без приложения социальной 

сети или приложения для чтения книг мы еще можем прожить, то 

вот без смартфона или компьютера в целом мы явно будем ощу-

щать огромный дискомфорт. Думаю, никто не хочет, проснувшись 

утром получить новую проблему, в качестве не рабочего устройст-

ва, а ведь именно это и может произойти в случае не качественного 

обновления или обновления устройства с целью намеренного выво-

да его из строя. Это может произойти в случае, если производитель 

намеренно захочет лишить пользователей каких-либо опций или 

повлиять на комфортную работу пользователя. 

На данный момент с этим столкнулись многие пользователи 

иностранных операционных систем и приложений. Изменение те-

кущей обстановки наименьшим образом повлияли на пользователей 

отечественных разработок. Так как никаких намеренных изменений 

программ, в связи с территориальным расположением устройства, 

внесено не было. 

Для военной промышленности особо актуальна защита от по-

добного рода неисправностей. Ведь данная аппаратура должна быть 

максимально защищена, как от воздействия погодных условий, не-

санкционированных действий пользователей, так и от такого рода 

дистанционных атак. Разумеется, первостепенной защитой является 

отсутствие Интернета на тех устройствах, где это возможно, если 

нет возможности загрузить обновление, то и установить его воз-

можности тоже не будет. Но, что делать с огромным количеством 

оборудования, работающим глубоко в тылу и используемым, в не 

менее значимых операциях. Самый действенный метод – это на на-

чальном этапе отсеять возможность получения обновления от кого-

либо, кроме отечественного разработчика. То есть использовать 
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операционные системы и аппаратуру отечественного производства. 

К счастью РФ выпускает и разрабатывает собственные операцион-

ные системы, программное обеспечение, процессоры и прочие эле-

менты, необходимые для создания собственного персонального 

компьютера. 

Наиболее актуальна данная информация для военно-

промышленного комплекса и госструктур, но и любой гражданин 

имеет возможность приобрести и использовать данные разработки 

военной промышленности. Так наиболее популярной отечественной 

операционной системой является AstraLinux, которая имеет массу 

модификаций, как под военные цели, так и под госструктуры и рядо-

вых пользователей. 

Согласно приказу Минкомсвязи России от 01.04.2015 № 96 

«Об утверждении плана импортозамещения программного обеспе-

чения» [1] к 2025 году максимальная доля импорта должна дости-

гать не более 50%, а по каким-то пунктам даже 10%. Так как прове-

дение расчетов термодинамических свойств газов напрямую связа-

но с государственными структурами и предприятиями военно-

промышленного комплекса, вероятность обязательного перехода на 

операционные системы и программное обеспечение отечественного 

производства огромная (90%-100%). 

Согласно заявлению председателя совета директоров ООО 

«Базальт СПО» Алексея Смирнова: «70-80% процентов отечествен-

ного ПО из Реестра могут работать только под управлением ОС 

Windows». Генеральный директор ООО «НТЦ ИТ РОСА» Олег 

Карпицкий заявлял: «Думаю, что больше 90% – я точно не считал, 

это экспертная оценка, - отечественного проприетарного софта ба-

зируется на решениях Microsoft и Oracle. Начинать новую ветку 

разработки своих прикладных приложений под ОС Linux или ка-

кую-то отечественную ОС означает для этих компаний удваивать 

или утраивать затраты на разработчиков и существенно откатывать-

ся назад в прошлое в плане функциональности собственных реше-

ний, - поясняет он. До 2020 г. в России рыночная доля отечествен-

ных ОС для десктопов, ноутбуков и моноблоков, написанных на 

Linux, составляла менее 1%. Поэтому у компаний-разработчиков не 

было вообще никакого мотива нести такие издержки. За 2021-2022 

гг. доля Linux-ОС заметно выросла, примерно, до 4%, возможно до 

5%. Этот рост произошел за счет закупок этих систем в федераль-



422 
 

ные и региональные органы власти, в силовые ведомства, в бюд-

жетные организации - здравоохранение, образование и т.д. - и в не-

которые госкорпорации…». 

Исходя из вышеописанного, можно сделать следующий вывод: 

переход на ОС отечественной разработки, по крайней мере в рамках 

государственных структур и ведомств, уже определен, и в скором вре-

мени произойдет. Более того определена и основная операционная 

система, которой является AstraLinux. В связи с тем, что разрабаты-

ваемый программный комплекс термодинамических свойств газов на 

базе уравнений состояния нацелен на использование в предприятиях 

военно-промышленного комплекса и государственных структурах, 

необходимо обеспечить его работоспособность под управлением ОС 

AstraLinux.  

Разрабатываемый комплекс позволит сократить время и по-

высить точность расчетов термодинамических свойств газов, необ-

ходимых для произведения расчетов и проектирования систем газо-

снабжения, в том числе систем газоснабжения ракетно-космических 

станций (СГС РКС). СГС РКС имеют ряд особенностей, требующих 

более точных вычислений и учитывающих условия рабочей среды, 

к таким особенностям относятся: 

 работа в диапазонах фазового перехода; 

 повышенные температуры; 

 использование новых газов и др. 

На данный момент разработан программный комплекс, по-

зволяющий проводить все необходимые вычисления на базе урав-

нений состояния (Ван-Дер-Вальса, Рендлиха-Квонга, Менделеева-

Клаперона и др.), предоставлять информацию об итогах расчетов в 

графическом виде (графики и таблицы), а также сохранять инфор-

мацию на ПК. Данный программный комплекс поддерживает удоб-

ное добавление новых газов и редактирование информации уже 

имеющихся. 

Изначально данный комплекс был разработан под ОС Win-

dows с помощью VisualStudio, на языке C#. Оба продукта (Windows, 

VisualStudio) являются разработкой Microsoft, которые являются 

импортерами и заявили о намерении уйти с рынка РФ и ведут аг-

рессивную политику по отношению к РФ и намерена полностью 
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покинуть рынок программных продуктов в РФ и прекратить под-

держку, уже имеющегося программного обеспечения. Учитывая 

особенности структуры операционных систем Windows и AstraLi-

nux невозможно просто взять и запустить программное обеспечение 

под другой операционной системой. Для полноценной работоспо-

собности программы, необходимо провести ее адаптацию, а в неко-

торых случаях и вовсе заново написать программное обеспечение 

под операционные системы отечественной разработки.   

В рамках адаптации другого проекта, написанного на языке 

программирования Pascal, были выявлены следующие проблемы. 

Несмотря на имеющееся программное обеспечение, позволяющее 

автоматизировать процесс адаптации программного обеспечения с 

одной ОС на другую, адаптация сложных проектов невозможна без 

работы программиста. В семействе Linux отсутствуют некоторые 

библиотеки, в связи с малой популярностью операционной систе-

мы, по сравнению с Windows [2].  

Для разработки программного комплекса выбрана операционная 

система AstraLinux, так как именно ее на данный момент внедряют во 

все государственные корпорации и особо важные сферы деятельности. 

Именно у нее существуют различные версии, в том числе и защищен-

ные, защита которых подтверждена сертификатами государственного 

образца, а само программное обеспечение внесено в государственный 

реестр [3]. 

В качестве среды разработки планируется использование QT 

– фреймворк для разработки кроссплатформенного программного 

обеспечения. так как данное программное обеспечение является 

бесплатным и его исходный код открыт, вероятность блокировки и 

внезапного отказа в его работе минимальны [4]. 

Исходя из этого, можно сделать вывод, что операционные 

системы Windows сдают свои позиции на рынке программного 

обеспечения в РФ, в свою очередь Linux набирает своих пользова-

телей. В связи с этим разработка программного комплекса под опе-

рационные системы Linux является актуальной. В нашем случае 

выбор операционной системы AstraLinux обусловлен использовани-

ем госструктур и ведомств именно этой операционной системы. 
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Аннотация. В статье кратко описан физический механизм ра-

боты электронных полупроводниковых структур в диодах, транзи-

сторах, тиристорах. Представлены результаты построения совре-

менной универсальной теории силовых взаимодействий в электро-

магнитных полях, которая может быть использована для оптимиза-

ции разнообразных приборов микроэлектроники. Дано краткое опи-

сание устройства, особенностей работы транзисторов различных 

типов и схем их включения в составе различных электронных уст-

ройств. Для анализа малых переменных составляющих напряжений 
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и токов транзистора представлены соответствующие уравнения и 

эквивалентные схемы. 

Ключевые слова: микроэлектроника, диод, транзистор, тири-

стор, напряженность электрического поля, напряжение, ток, анализ, 

ряд Тейлора, уравнение, эквивалентная схема. 

 

Уникальность физических свойств полупроводниковых 

структур обусловила их интенсивное изучение и массовое примене-

ние в прошлом и текущем столетиях. Особенно интенсивно изуча-

ются и очень широко применяются такие структуры в виде разно-

образных электронных элементов типа диодов, транзисторов, тири-

сторов и т.п. Эти электронные изделия массово производятся в виде 

дискретных элементов и в составе разнообразных электронных ин-

тегральных структур различной степени сложности [1].  

В соответствии с определением силовой характеристики элек-

трического поля – E, определим силу F, действующую на частицу с 

зарядом q, находящуюся в электрическом поле напряженности E 

[2]. 

𝐹     = 𝑞 ∙ 𝐸     . 
 
При работе транзистора p-n-p типа происходит следующий 

процесс.  

К выводу эмиттера (Э) подключен положительный полюс од-

ного источника. [3] На переходе Э-Б действует электрическое поле, 

которое выталкивает положительные заряды (дырки) эмиттера в 

область базы (Б). Базовый слой очень тонкий и только малая часть 

«дырок» эмиттера компенсируется электронами базы. Большая 

часть «дырок» эмиттера проходит сквозь слой базы и движется к 

коллектору (К). Это движение продолжается под действием элек-

трического поля на переходе Б-К, которое создано другим источни-

ком, подключенным к коллектору отрицательным полюсом. Это 

поле притягивает положительные заряды к коллектору: возникает 

ток в цепи коллектора. Аналогичные процессы происходят в элек-

тронно-дырочных переходах (ЭДП) разнообразных полупроводни-

ковых приборов: диодов, транзисторов, тиристоров и тому подоб-

ных электронных приборов. В статье [4] представлены результаты 

построения современного универсального метода расчета магнит-

ных и электрических сил и моментов сил на основе фундаменталь-
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ных определений силовых векторов электромагнитного поля. Ниже 

приведены формулы для расчета названных функций в разнообраз-

ных электромеханических преобразователях поступательного дви-

жения. Определены рациональные области использования энергии 

магнитных и электрических полей для различных преобразовате-

лей. В формуле (1) есть множитель 𝜇0
−1 = 0,796 ∗ 106; в формуле 

(2) есть множитель𝜀0 = 0,885 ∗ 10−11. Это означает, что при близ-

ких числовых значениях интегральных операторов в названных 

формулах для получения больших величин сил и моментов в элек-

тромеханических преобразователях макроскопического размера 

(диапазона 0,01-10 м) необходимо использовать энергию магнитно-

го поля. Этим фактом объясняется широкое применение энергии 

магнитного поля при разнообразном и массовом производстве и 

применении различных электромеханических преобразователей ти-

па электродвигатели, электромеханические генераторы, электроме-

ханические реле, магнитные сепараторы, магнитные подшипники и 

т.п. 

𝐹 М = 𝜇0
−1( 𝐵  𝑒 ∙  𝐵  𝑑𝑆  − 0,5 𝐵𝑒

2𝑑𝑆 )
𝑆

𝑆

,                     (1) 

𝐹     э = 𝜀0( 𝐸     𝑒 ∙  𝐸  𝑑𝑆      

𝑆

+ 0,5 𝐸𝑒
2𝑑𝑆     

𝑆

+  𝐸     ∙ 𝑟𝑜𝑡𝐸     ⅆ𝑉).          (2)

𝑉

 

Следует отметить, что энергия электрического поля также ис-

пользуется для построения разнообразных электромеханических 

преобразователей. Наличие множителя 𝜀0 в расчетной формуле (2) 

указывает на специфику таких преобразователей: они эффективно 

работают в объектах милли -- микро и нано размера (10−3 −
10−9м).  Энергия электрического поля широко применяется при 

массовом производстве разнообразных приборов электронной тех-

ники и особенно приборов микроэлектроники – полупроводниковые 

структуры названных размеров. Формируются близко расположен-

ные, в том числе параллельные, поверхности конденсаторного типа 

с названными расстояниями между ними. При подключении этих 

структур к источнику относительно небольшого напряжения в та-

ких «конденсаторах» создаются электрические поля большой на-

пряженности порядка 103 − 105 В/м.  При этом ядра интегральных 

операторов достигают числовых значений 106 − 1010  и становятся 
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сопоставимы по порядку показателя степени с величиной 𝜀0. Таким 

образом в полупроводниковых структурах создаются электрические 

силы способные перемещать элементарные заряды таких структур и 

обеспечивать их функционирование. Энергия магнитного поля в 

таких микро и нано структурах не используется из-за технологиче-

ских сложностей формирования многовитковых токовых катушек и 

систем с постоянными магнитами. Названная теория и, в частности, 

формула (2) могут быть эффективно использованы для проектиро-

вания разнообразных полупроводниковых приборов. 

Краткое описание устройства, особенностей работы транзи-

сторов различных типов и схем их включения в составе различных 

электронных устройств приведено в работе [3]. В этой работе пока-

заны семейства входных и выходных характеристик транзисторов и 

представлены зависимости между напряжениями и токами транзи-

стора: 

𝑢Э = 𝑢Э 𝑖Э, 𝑖𝐾 , 
𝑢𝐾 = 𝑢𝐾 𝑖Э, 𝑖𝐾 . 

 

Представленные зависимости, являющиеся функциями двух 

переменных, аналитически описаны на основе формулы (ряда) Тей-

лора [5]. Режим транзисторной схемы по постоянным составляю-

щим напряжений и токов рассмотрен в дальнейшем. Здесь приведен 

анализ для малых переменных составляющих напряжений, пред-

ставленных следующими уравнениями: 

∆𝑢э ≈
𝜕𝑢Э

𝜕𝑖э
∆𝑖э +

𝜕𝑢Э

𝜕𝑖к
∆𝑖к, 

∆𝑢к ≈
𝜕𝑢к
𝜕𝑖э

∆𝑖э +
𝜕𝑢к
𝜕𝑖к

∆𝑖к.                                      (3) 

 

Эти уравнения с учетом новых обозначений функций и пара-

метров представлены ниже: 

𝑢1 = 𝑟11𝑖1 + 𝑟12𝑖2 , 
𝑢2 = 𝑟21𝑖1 + 𝑟22𝑖2 ,                                          (4) 

где 𝑟11 , 𝑟12 , 𝑟21 , 𝑟22 – частные производные, представленные в 

уравнениях (3),  
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𝑢1 = ∆𝑢э,𝑢2 = ∆𝑢к, 𝑖1 = ∆𝑖э, 𝑖2 = ∆𝑖к.  
После несложных преобразований уравнения (4) принимают 

вид системы (5) 

𝑢1 = 𝑟э𝑖1 + 𝑟б(𝑖1 + 𝑖2) 

𝑢2 = 𝑟𝑚 𝑖1 + 𝑟к𝑖2 + 𝑟б(𝑖1 + 𝑖2)                           (5) 

где 𝑟э = 𝑟11 − 𝑟12 , 𝑟б = 𝑟12 , 𝑟к = 𝑟21 − 𝑟12 , 𝑟𝑚 = 𝑟21 − 𝑟12 

 

По уравнениям (5) в соответствии с законом Кирхгофа для 

напряжений построена эквивалентная схема транзистора (рис.1). В 

этой схеме зависимый источник э.д.с. 𝑟𝑚 𝑖1 может быть преобразо-

ван в зависимый источник тока 𝛼𝑖1, где 𝛼 ≈
𝜕𝑖к

𝜕𝑖э
=

𝑟𝑚

𝑟к
. 

 

 
 

Рис. 1. Эквивалентная схема транзистора 
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Аннотация. В статье дана информация о различных способах 

включения электронных трехполюсных элементов-транзисторов в 
электрические цепи разнообразных электротехнических и информа-
ционно-измерительных приборов и устройств. Рассмотрен порядок 
формирования топологических матриц, матриц сопротивлений и 
проводимостей, отражающих основные свойства электронных трех-
полюсников. Представлен алгоритм построения системы матричных 
контурных уравнения, результаты решения которой определяют ре-
жим работы конкретной электрической схемы с транзистором.  

Ключевые слова: электрическая цепь, схема, электронный 
трехполюсник, транзистор, сопротивление, проводимость, матрица, 
метод, контурное уравнение, напряжение, ток. 

 
Электрические цепи с трехполюсными элементами – транзи-

сторами содержат источники постоянной и переменной э.д.с., явля-
ются необходимой исходной информацией для определения пара-
метров эквивалентных схем, представленных ранее в работе [1]. В 
линейном режиме при расчете переменных составляющих напря-
жений и токов источники постоянных э.д.с. исключают, их действие 
учитывается определенными ранее параметрами эквивалентных 
схем. 

Трѐхполюсный элемент и его граф, представленные на рис. 1, 
характеризуется уравнениями (1) для гармонических переменных 
составляющих. 
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Рис. 7 

 

 
В этих уравнениях переменными составляющими являются 

токи зажимов i, j транзистора и напряжения между зажимами i-k, j-

k. Матрица Z в представленном уравнении – это определенная мат-

рица параметров транзистора при базисном зажиме k. Если зажим i 

совпадает с зажимом эмиттера, зажим j – с зажимом коллектора, 

зажим k – с зажимом базы, то в соответствии с уравнениями, пред-

ставленными в работе [1], матрица сопротивлений транзистора: 

 
Матрица проводимостей транзистора Y=Z

-1
. МатрицыZ и Y 

транзистора необходимы для составления контурных и узловых 

уравнений для электрических схем, содержащих трехполюсные 

элементы (транзисторы). Для этого каждый трехполюсный элемент 

заменяют его графом, показанным на рис1б, двухполюсные элемен-

ты заменяют отрезками линий. Для построенного графа цепи со-

ставляют топологические матрицы A или B. В матрице сопротивле-

ний ветвей Z
(b)

 (проводимостей ветвей Y
(b)

) на главной диагонали 

записывают сопротивления Zl (проводимости Yl) двухполюсных 

элементов, а также сопротивления Zii, Zjj (проводимости Yii, Yjj), 

соответствующие ветвям i и j графа транзистора с базисным зажи-

мом k. Вне главной диагонали записывают сопротивления Zij, Zji 

(проводимости Yij, Yji). 
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Матрицы контурных сопротивлений, узловых проводимостей, 

матрицы контурных э.д.с. и матрицы узловых токов вычисляют в 

соответствии с методом контурных уравнений (контурных токов) 

или в соответствии с методом узловых уравнений (узловых потен-

циалов). Ниже рассмотрен пример расчета электронного устройства 

с транзистором, включенным по схеме с общей базой. 

 
Рис. 8 

 
Расчет режимов данного устройства выполнен по методу кон-

турных уравнений [2] для чего составлена топологическая матрица 
B, матрица сопротивлений ветвей Z

(b)
, матрица источников э.д.с. 

ветвей , матрица токов источников тока ветвей : 
 

 

 
 

Матричное уравнение по методу контурных токов имеет вид 

 
 

где матрица , матрица 

. В результате расчетов получена система 

контурных уравнений для схемы включения транзистора с общей 
базой 
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Для выполнения числового расчета представленной схемы 

необходимо предварительно выполнить расчет режима этой схемы 
по постоянным составляющим напряжений и токов; алгоритм тако-
го расчета изложен, например, в работе [3]. Результаты такого рас-
чета определяют положения рабочих точек на входных и выходных 
характеристиках транзистора и, следовательно, дают возможность 
определить численные значения параметров в матрице (2) и выпол-
нить расчет режимов работы анализируемой схемы по малым пере-
менным (гармоническим) составляющим напряжений и токов. 

Эта схема в усилительном режиме используется реже чем 
схема с общим эмиттером, известной также под названием «эмит-
терный повторитель». Схема с общей базой имеет низкий коэффи-
циент передачи входного тока, низкое входное и высокое выходное 
сопротивление. Она редко применяется в диапазоне низких и сред-
них частот, но имеет некоторые преимущества и области высоких 
частот из-за меньшей эквивалентной ѐмкости коллекторного пере-
хода. 

Электрические схемы с транзистором, включенным по схеме 
с общим эмиттером (эмиттерный повторитель), широко применя-
ются в радиоэлектронике и измерительной технике. Они характери-
зуются высоким входным и низким выходным сопротивлением. 
Применение таких схем необходимо, например, для согласования 
выходного каскада маломощного источника информационного сиг-
нала с входным каскадом усилительного преобразовательного типа. 

Для расчета режимов электрических схем с эмиттерным по-
вторителем необходимо произвести преобразование неопределен-
ной матрицы Z транзистора, включенного по схеме с общей базой, в 
неопределѐнную матрицу Z транзистора, включенного по схеме с 
общим эмиттером. 
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Аннотация. В статье рассматривается возможность модели-

рования переходных процессов в цепях постоянного и переменного 

токов средствами системы схемотехнического моделирования 

MULTISIM. Приводятся результаты расчета параметров и характе-

ристик переходных процессов, полученные классическим методом 

и с помощью системы MULTISIM. Дается сравнение результатов и 

показывается их соответствие друг другу. 
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TISIM, электрическая цепь. 

 



434 
 
Повышению надежности электрических цепей всегда уделяли 

высокое внимание. Большинство внезапных отказов в электриче-

ских цепях происходит в момент их включения, выключения и из-

менения режима работы. Связано это с возникновением переходных 

процессов, возникающих в электрических цепях, при которых токи 

и напряжения могут возрастать многократно. Для обеспечения уве-

ренности, что максимальные токи и напряжения при переходных 

процессах не превысят допустимых уровней, необходимо на этапе 

проектирования электрических цепей рассчитывать значения этих 

параметров. Аналитические методы расчета параметров переход-

ных процессов показали высокую точность, однако они очень тру-

доемки. В настоящее время все шире внедряются методы модели-

рования переходных процессов в автоматизированных системах 

схемотехнического моделирования. В инженерной практике часто 

используют схемотехническое моделирование в системе Multisim. 

Однако, вопросы моделирования переходных процессов в цепях 

переменного тока в этой системе изучены слабо. 
Задачей настоящей работы является оценка возможности мо-

делирования переходных процессов в электрических цепях посто-
янного и переменного токов в системе Multisim. 

Результаты моделирования могут признаваться только в слу-
чае, когда они адекватно отображают результаты эксперимента, ли-
бо соответствуют результатам, полученным другими методами, ко-
торые не вызывают сомнений. На начальном этапе исследований 
будем сравнивать результаты моделирования в системе MULTISIM 
с результатами, которые получаются при классическом методе рас-
чета переходных процессов, который доказал свою точность. В ка-
честве объекта исследования возьмем простую схему, показанную 
на рис. 1, аналитические результаты моделирования которой не вы-
зывают сомнений. В схему включены последовательно соединен-
ные источник ЭДС V1 (батарея) с нулевым сопротивлением, вы-
ключатель S1, резистор R2 и катушка индуктивности L1. Парал-
лельно с резистором R2 и катушкой индуктивности L1 подключен 
резистор R1. 
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Рис. 1. Моделируемая схема в цепи постоянного тока 

 

Классическим методом рассчитаем переходной процесс, воз-

никающий в схеме при размыкании выключателя. Момент размы-

кания будем считать нулевой точкой отсчета по времени (t=0). При 

замкнутом положении выключателя S1 через все элементы проте-

кают токи, которые можно найти по закону Ома. 

𝐼𝑅1 =
𝑈1

𝑅1
;                         𝐼𝑅2 = 𝐼𝐿1 =

𝑈1

𝑅2
, 

где U – напряжение, В; 

R – сопротивление, Ом; 

I– ток, А. 

 

Подставив в формулы значения напряжения и сопротивлений 

резисторов, найдем токи, протекающие в резисторах и катушке индук-

тивности до момента размыкания выключателя 

𝐼𝑅1(0−) =
10

103
= 10−3 А;                          𝐼𝑅2(0−) = 𝐼𝐿1(0−) =

10

10
= 1 А. 

 

При протекающем в катушке индуктивности токе, вокруг ка-

тушки образуется магнитное поле, с накопленной в нем энергией. 

Известно [1], что общие токи, протекающие в элементах при 

переходных процессах, находятся как сумма принужденной Iпр и 

свободной Iсв составляющих. Принужденная составляющая опреде-

ляется током, протекающим в цепи от источника ЭДС, после за-

вершения переходного процесса. Учитывая, что выключатель раз-
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мыкается и отключает источник ЭДС от других элементов, все при-

нужденные токи будут равны нулю. 

Свободная составляющая токов создается за счет энергии 

магнитного поля, накопленной вблизи катушки индуктивности, по-

сле размыкания выключателя. При этом, согласно закону коммута-

ции, ток в катушке до момента размыкания выключателя и сразу 

после него остается неизменным, т.е. IL1(0-) = IL1(0) = IL1(0+) и сразу 

после размыкания выключателя течет по замкнутому контуру L1-

R2-R1, т.е. IL1(0+)св = IR1(0+)св = =IR2(0+)св.Значение свободной состав-

ляющей тока в катушке индуктивности находится по выражению 

IL1(0+)св=K*e
pt
 [1]. Значения параметров K и р находятся из началь-

ных условий при t=0. Учитывая, что IL1(0+)св=K*e
p0

=1А, 

получимK=1 А и IL1(0+)св=e
pt
 Значение p найдем из второго закона 

Кирхгоффа для замкнутого контура L1-R2-R1: 

 

UL1(0+)св +UR1(0+)св + UR2(0+)св=0 или  𝐿
𝑑𝐼𝐿1

𝑑𝑡
+ 𝐼𝐿1 ∙ 𝑅2 + 𝐼𝐿1 ∙ 𝑅1 = 0. 

После подстановкиIL1=e
pt
найдемp=-(R1+R2)/L. Таким обра-

зом, ток, текущий через элементыL1, R2, R1 после размыкания вы-

ключателя будет равенIL1(0+)св = IR1(0+)св = =IR2(0+)св=exp(-(R1+R2)/L). 

Падения напряжений на резисторах находятся по формуле: 

𝑈𝑅𝑖 = 𝑅𝑖 ∙ 𝐾 ∙ 𝑒−
𝑅1+𝑅2

𝐿
∙𝑡

. 

Напряжение на катушке индуктивности 

𝑈𝐿 = 𝐿
𝑑𝐼𝐿1

𝑑𝑡
= −(𝑅1 + 𝑅2) ∙ 𝐾 ∙ 𝑒−

𝑅1+𝑅2

𝐿
∙𝑡

.  

Графики тока в катушке индуктивности и напряжения на ре-

зисторе R1 при выключении S1, полученные классическим методом, 

показаны на рис. 2. 

Эту же схему промоделировали в системе Multisim (рис. 3). 

Схема в системе Multisim (рис. 3) внешне немного отличается 

от схемы, показанной на рис. 1, но обе эти схемы работают одина-

ково. Отличие связано с заменой резистора R2, показанного на рис. 

1, двумя последовательно включенными резисторами R2 и R3, пока-

занными на рис. 3. Общее сопротивление осталось таким же, однако 

появилась возможность измерения тока в катушке индуктивности 

осциллографическим методом. Фактически в канале А осциллогра-

фа (верхний луч) измеряется ток, протекающий в элементах R1, R2, 

L1, а в канале B – падение напряжения на резисторе R1, которое 
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также равно сумме падений напряжений на элементах R2 и L1 ис-

ходной схемы (рис. 1). 
Осциллограф в Multisim работает в режиме открытых входов. 

Луч А показывает ток в катушке индуктивности L1, измеренный через 
падение напряжений на сопротивлении R3=1 Ом. Нулевой ток соот-
ветствует уровню одного деления, смещенного вверх относительно 
средней линии. Луч B показывает напряжение, измеренное на резисто-
ре R1. Нулевое значение напряжения находится на средней линии эк-
рана. До размыкания выключателя ток в катушке составлял 1А, а на-
пряжение на резисторе R1 составляло 10 В. Как видно на экране ос-
циллографа, в момент размыкания выключателя S1 ток в катушке по-
степенно снижается до нуля, а напряжение на резисторе R1 обеспечи-
вает скачок до 10 кВ, при напряжении питания 10 В, т.е. в 1000 раз 
большие значения, чем в штатном режиме. 

 

 
Рис. 2. Графики зависимости напряжения на резисторе R1 (а) и  

тока в катушке L1 (б) от времени переходного процесса,  
полученные классическим методом 

 
 

 
 

Рис. 3. Результаты моделирования в Multisim 
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Оценим различия результатов, полученных классическим мето-

дом и моделированием в Multisim. Как показали исследования, различия 
результатов тесно связаны с заданными в Multisim значениями времен-
ного шага моделирования. При уменьшении шага моделирования раз-
личие результатов снижается. Зависимости тока и напряжения, полу-
ченные в Multisim при временном шаге 10

-7
c представлены на рис. 3. 

Постоянная времени RL цепи =1/p=10
-5
 с. При таком, 100 кратном, от-

личии временного шага и постоянной времени, различие результатов не 
превышает 0,5 %. 

Таким образом, система схемотехнического моделирования 
Multisim позволяет достаточно точно рассчитывать переходные 
процессы в цепях постоянного тока. 

Расчет переходных процессов в цепях переменного тока ослож-
нен существованием фазового сдвига между током и напряжением.  Ес-
ли при отсутствии фазового сдвига между током и напряжением в цепи 
максимальные значения токов и напряжений переходных процессов 
возникают в момент времени, когда значения питающих токов и напря-
жений соответствуют амплитудным и совпадают по времени, то в це-
пях, где существует фазовый сдвиг между током и напряжением, без 
тщательного исследования электрических цепей невозможно опреде-
лить, в какой момент времени переходные процессы достигнут макси-
мума.  

Моделирование переходных процессов в цепях переменного 
тока будет проводиться на той же схеме, которая использовалась в 
цепях постоянного тока, только источник ЭДС V1 будет перемен-
ного тока частотой 50 Гц (рис. 4), для которой не сложно рассчитать 
переходные процессы классическим методом. 

 
 

Рис. 4. Моделируемая схема в цепи переменного тока 
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Оценим значения напряжений на резисторе R1 при размыка-

нии выключателя S1. Принужденные составляющие токов и напря-

жений во всех элементах, как описано выше, окажутся нулевыми. 

Свободные составляющие для токов ищем в виде I=K*e
pt
, а для на-

пряжений - в виде U=N*e
pt
. Выше показано, что p=-(R1+R2)/L. Ко-

эффициенты К и Nнаходятся из начальных условий и законов ком-

мутации, примененных к реактивным элементам. Чем большие зна-

чения примут эти коэффициенты – тем большие величины переход-

ных параметров получим. По закону коммутации для индуктивно-

сти ток перед самым размыканием выключателя S1 равен току в 

момент размыкания и равен току сразу после момента размыкания 

IL1(0-) = IL1(0) = = IL1(0+). 

До размыкания выключателя S1 через катушку индуктивно-

сти протекал ток, величиной, определяемой по формуле 

IL1=U/(R2+XL1),(1) 

где U– напряжение источника, В; 

XL1– мнимое сопротивление катушки индуктивности, Ом. 

При этом XL1=jL1, гдеj – мнимая единица; =2f – круговая 

частота, рад/с. 

Подставив исходные значения в (1) найдем значение тока, 

рассчитанного через амплитуду напряжения 

IL1=230*1.41/(10+j*2*3.14*50*0.1)=(2,99 –j*9.38) А. 

Амплитудное значение тока при этом будет равно 9,84 А, и ток 

будет отставать от напряжения на 72 градуса. При таком токе в замк-

нутом контуре R1-R2-L1 на резисторе R1 будет падать напряжение 98 

кВ. 

Полученные значения показывают, что при размыкании кон-

тактов выключателя в момент достижения напряжения источника 

амплитудного значения, ток через катушку составляет около 1/3 

своего максимума. Максимальное значение тока через катушку бу-

дет достигнуто только через 72 градуса после прохождения напря-

жением амплитудного значения. Само напряжение при этом сни-

зится до величины 230*1,41*cos (72) =100 В. 

Моделирование в системе Multisim подтвердило результаты, 

полученные аналитическими методами и показало, что при размы-

кании контактов выключателя S1 на уровне напряжения генератора 

V1 равном 100 В, на резисторе R1 возникает импульс переходного 
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напряжения величиной 97 кВ (см. рис. 5). Отличие от значения, 

найденного аналитически, составляет малую величину – всего 1%. 

Моделируемая схема, показанная на рис. 5, находится в пра-

вой нижней части экрана (резистор R6, сопротивлением 10 Ом, с 

катушкой L1 включены последовательно и параллельно им под-

ключен резистор R7, сопротивлением 10 кОм). Остальная часть 

схемы обеспечивает коммутацию в требуемый момент периода ко-

лебаний напряжения переменного тока. На осциллограмме приве-

дены напряжения, поступающие на вход А (верхний луч, у которого 

нулевой уровень смещен на1 деление вверх) с резистора R7, и вход 

B(нижний луч, у которого нулевой уровень смещен на 1 деление 

вниз) с резистора R8. Нижний луч фактически показывает ток в мо-

делируемой цепи в масштабе 10 А на деление. 

 
 

 
 

Рис. 5. Результаты моделирования в Multisim 
 

Импульс переходного процесса на осциллограмме (верхний 

луч) амплитудой 97 кВ был сформирован при размыкании контак-

тов токового ключа KA1, когда мгновенное значение напряжения 

генератора G2 достигло величины 100 В. Если момент размыкания 

контактов токового ключа происходит при мгновенных значениях 

напряжения генератора G1 отличных от 100 В, то амплитуда им-

пульса переходного процесса снижается. При исследовании пере-

ходных процессов в сложных схемах нужно искать моменты време-

ни периода колебаний, при которых амплитуды переходных про-

цессов окажутся максимальными. Для этого целесообразно изме-
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рять токи и напряжения на элементах схемы при коммутации цепей 

на различных уровнях мгновенных напряжений периода колебаний. 

Специальные коммутационные устройства помогут выполнить эту 

задачу. Один из вариантов такого коммутационного устройства 

представлен на рис. 5. С помощью этого устройства удается зада-

вать требуемые моменты коммутации в цепях переменного тока. 
Таким образом, система Multisim позволяет моделировать пе-

реходные процессы как в цепях постоянного, так и переменного то-
ков. Для моделирования переходных процессов в цепях переменного 
тока необходимо использовать специальные коммутационные уст-
ройства, позволяющие обеспечивать коммутацию в различные мо-
менты времени периода колебаний напряжения переменного тока. 
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Аннотация. В статье показано, что для симметричных трех-

фазных электрических цепей использование элементов с нелиней-
ной вольт-амперной характеристикой приводит к появлению в ней-
трали существенных по величине компенсационных токов. 
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Отличительной особенностью симметричных трехфазных 

электрических цепей с линейной нагрузкой при синусоидальном 
характере работы генераторов является отсутствие тока в нейтрали 
N-n (рис. 1). Указанная особенность имеет место при сложении трех 
синусоидальных колебаний фазных токов со сдвигом по фазе на 
одну треть периода относительно друг друга. 

 

 
Рис. 1. Схема трехфазной электрической цепи 
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Установка в фазные контуры сети элементов с нелинейной 
вольт-амперной характеристикой приводит к искажению синусои-
дальной формы колебаний и в конечном итоге к появлению ком-
пенсационного тока в нейтрали. 

Сложность заключается в задании математического описания 
нелинейной зависимости. Общепринято задавать нелинейность в 
виде таблицы значений с последующей аппроксимацией нелиней-
ной вольт-амперной характеристики кубическим сплайном [1]. 

 

 
Рис. 2. Вольт-амперная характеристика нелинейного элемента 

 

Для стандартной частоты колебаний переменного электриче-
ского тока осциллограмма силы тока в одной фазе при наличии не-
линейного сопротивления будет иметь вид, представленный на 
рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Осциллограмма силы тока в одной фазе 
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Суммирование токов нагрузки в узле нейтрали приводит к 

колебательному процессу более высоких частот в сравнении с базо-
вой (рис. 4). Временной масштаб рис. 3 и рис. 4 одинаковый: 100 
единицам графика соответствует 0,02 с. 

 

 
Рис. 4. Осциллограмма силы тока в нейтрали 

 

Фурье-анализ осциллограммы тока в нейтрали, представлен-
ный на рис. 5, показывает, что компенсационный ток имеет гармони-
ки колебаний более высокого порядка, чем фазные токи от генерато-
ра. 

 

 
Рис. 5. Спектрограмма колебаний тока в нейтрали 
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характеристики навигационных систем. Рассматривается методика 
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В настоящее время существует большое разнообразие вариан-

тов построения различного состава, конфигурации и сложности на-

вигационных систем (НС), которые во многом [1] зависят от конст-

руктивных особенностей подвижных объектов, их целевых задач, 

среды в которой эти задачи выполняются, и ряда других факторов. 

Наземные подвижные объекты (НПО) в меньшей мере использова-

ли возможности комплексной обработки измерений для повышения 

точности местоопределения и параметров ориентации. 

С учетом особенностей наземных подвижных объектов, тре-

бование повышения точности навигационного обеспечения при ре-

шении целевых задач приводит к необходимости использования на 

борту подвижных объектов большого количества навигационных 

приборов и систем. Современное поколение систем наземной нави-

гации отличает высокая степень автоматизации, простота и удобст-



446 
 

во обслуживания, высокие характеристики при минимальных габа-

ритах и массе.[2] В настоящее время и ведутся работы по разработ-

ке и модернизации перспективных комплексированных систем то-

попривязки и навигации (СТПН), НС для наземных подвижных 

объектов, построенных на базе высокопроизводительных бортовых 

компьютеров, высокотехнологичных гироскопических инерциаль-

ных систем ориентирования, наземной аппаратуры потребителя 

спутниковой навигационной системы (НАП СНС), датчиков скоро-

сти, работающих на различных физических принципах. 

Тактико-технические характеристики объекта определяются 

содержанием целевого задания подвижного объекта. К основным 

характеристикам НС на базе НПО следует отнести: 

1. Достаточный уровень надежности определения вектора 

выходных параметров по показателям целостности, доступности и 

непрерывности информации; 

2. Универсальность, позволяющая поддерживать весь вектор 

выходных параметров НС непосредственно в процессе реализации 

алгоритмов бесплатформенной инерциальной навигационной сис-

темы (БИНС); 

3. Высокую методическую точность всей совокупности алго-

ритмов БИНС, образующих прецизионный контур определения век-

тора выходных параметров НС; 

4. Возможность комплексирования БИНС с другими борто-

выми источниками НС; 

5. Возможность оперативной адаптации БИНС к модерниза-

ции аппаратурного состава НС, так и его программно-

математического обеспечения. 

Выполнению перечисленных требований наиболее полно отве-

чают современные НС с инерциальным методом навигации. Инерци-

альный метод навигации заключается в вычислении вектора навига-

ционных параметров (N) – координат и скорости подвижного объекта 

путем решения в бортовом центре вычислительной машины системы 

дифференциальных уравнений, описывающих движение материаль-

ной точки, за которую обычно принимается центр масс подвижного 

объекта, под действием всех приложенных к объекту сил. [2] 
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В НС в качестве «ядра» используют множество гироскопиче-

ских систем, одной из них является бесплатформенная инерциальная 

навигационная система (БИНС). БИНС отличают от предшественни-

ков также: простота конструкции, малое время предстартовой подго-

товки, а также широкие возможности модернизации на уровне про-

граммного обеспечения. 

В настоящее время для изготовления и проведения испытаний 

навигационных систем используются стенды с точностью позицио-

нирования 2˝, измерение углов продольного и поперечного накло-

нов производится при помощи квадранта оптического КО-10 и КО-

30 с погрешностью измерения углов 10˝ и 30˝. Проведение испы-

таний происходит с непосредственным участием инженера для сня-

тия показаний во время испытаний и расчета среднеквадратическо-

го отклонения (СКО). 

При проведении контроля параметров навигационной систе-

мы перед испытаниями закрепляют составные части на платформу 

наклоняемого стола представленного на рис.1. 

 

Рис 1. Поворотно-наклоняемый стол 
 

Вращением маховика планшайбу устанавливают на ноль отсче-
та, маховиками на осях крена и тангажа, горизонтируют платформу 
наклоняемого стола. Для горизонтирования устанавливают квадрант 
оптический на поверхность платформы поочередно вдоль взаимно 
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перпендикулярных осей, вращением маховиков привода по крену и 
тангажу приводят показания квадранта к 0 отсчета по обеим осям [3]. 

После подачи питания на составные части навигационной сис-
темы запускают режим определения дирекционного угла. По оконча-
нии определения дирекционного угла записывают измеренное значе-
ние и разворачивают планшайбу на угол, в соответствии с методикой 
проведения испытаний, по ходу часовой стрелки и повторяют дейст-
вия при установленных углах планшайбы не менее 8 раз и записыва-
ют значения дирекционных углов. Проведение оценки погрешности 
определения дирекционного угла проводится расчет СКО. 

Для измерения углов продольного и поперечного наклонов го-
ризонтируют платформу наклоняемого стола. Вращением маховика 
привода оси крена наклоняют стол на необходимый угол. Для точной 
установки угла используют квадрант оптический с предварительно 
установленным углом. Повторяют действия для углов наклона необ-
ходимое количество раз, но не менее 8. Таким образом в последствии 
окончания контроля проводят оценку углов крена и тангажа расчетом 
СКО.  
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос влияния материала 

обмотки, которой выполнена катушка индуктивности с сердечником и 

без него на величину индуктивости. Показано, что в отличие от тради-

ционных представлений, материал обмотки влияет на индуктивность 

катушки индуктивности. А именно, при прочих равных условиях за-

мена неферромагнимтного материала обмотки, такого как медь или 

алюминий и их сплавов, на стальную, обладающую ферромагнитными 

свойствами, приводит к увеличению индуктивности до двух раз.  

Ключевые слова: катушка индуктивности, индуктивность, 

сердечник. 

 

Формулы для расчѐта индуктивности катушек представляют 

собою зависимости, в которых индуктивность является функцией от 

количества витков обмотки, еѐ геометрических параметров и, при 

наличии сердечника, геометрических и магнитных свойств этого 

сердечника [1]. Влиянием магнитных свойств обмоточного провода 

при расчѐтах пренебрегают, что является оправданным, поскольку 

катушки, в которых обмотки выполнены из ферромагнитных мате-

риалов, в технике не применяют, а относительную магнитную про-

ницаемость основных проводниковых материалов, а именно меди и 

алюминия, можно принять за единицу, поскольку медь является 

диамагнетиком, а алюминий - парамагнетиком. Вероятно, именно 

поэтому вопрос о влиянии на индуктивность катушки ферромаг-

нитных свойств обмоточного провода не рассмотрен в известных 

нам источниках информации. А между тем, этот вопрос, является 

интересным, не только с теоретической точки зрения, но и пред-

ставляется важным в прикладном значении, поскольку связан с по-
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пытками изобретателей в создании электрических машин с беспазо-

выми магнитными системами, в которых пазовые части обмотки 

ротора и (или) статора замещены изолированными друг от друга 

сегментами стального сердечника [2]. В данной публикации изложе-

ны результаты экспериментального исследования влияния магнитных 

свойств материала обмотки на индуктивность катушки с воздушным 

сердечником. В опытах использовались две максимально идентичные 

по своей геометрии и по намоточным параметрам цилиндрические 

катушки, отличающиеся одна от другой только магнитными свойства-

ми материалов, из которых изготовлены обмоточные провода. «Ка-

тушка №1»: D – сумма диаметра каркаса и радиальной толщины об-

мотки с одной стороны – 20 (мм); g – радиальная толщина обмотки – 5 

(мм);  h – высота обмотки – 19 (мм); d – диаметр обмоточного прово-

да, с учѐтом дополнительного изоляционного слоя, выполненного 

лентой ФУМ  – 0, 6 ±0,15 (мм);  n – количество витков обмотки – 

84; обмоточный провод – медный провод ПЭВ-2-0,5 ГОСТ 7262-78 с 

дополнительным изоляционным слоем, выполненным лентой ФУМ 

(ТУ 6-05-13-6)с целью приведения к идентичности геометрических 

параметров катушек. «Катушка №2»: все параметры обмотки иден-

тичны с параметрами «Катушки №1», обмоточный провод – прово-

лока диаметром 0,5 мм, пчеловодная стальная низкоуглеродистая 

ГОСТ 3284-74, с изоляцией, выполненной лентой ФУМ. 
 

 
 

 
Рис.1. Геометрия катушки 
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Исследование заключалось в последовательном выполнении 

3х этапов применительно к каждой из указанных катушек, причѐм 
этап 2 выполнялся на трѐх различных частотах, соответственно 
2кГц, 5кГц, 10 кГц. и для разных токов в диапазоне 0,01÷0,6 (А) 
Первый этап заключался в контрольном теоретическом расчѐте ин-
дуктивности катушки по известной  формуле [1]: 
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Достоверность данного результата была подтверждена про-

граммным расчетом на онлайн - ресурсе [4].  
На втором этапе, с целью косвенного измерения фактической 

индуктивности каждой из катушек, проводился эксперимент, по 
ходу которого определялось полное сопротивление катушки пере-
менному гармоническому току (модуль еѐ электрического импедан-
са) и фазовый сдвиг между током в обмотке и напряжением на ка-
тушке. Для экспериментального определения полного сопротивле-
ния катушки, а также фазового сдвига применялся известный метод 
«амперметра-вольтметра», с использованием двухканального циф-
рового осциллографа марки АКИП 4115/1А, в качестве измеритель-
ного прибора и генератора гармонического напряжения марки Г3-
33, в качестве источника питания. Для корректной работы схемы 
измерения потребовалось осуществить привязку сигналов по обоим 
каналам осциллографа к общей точке «нулевого» потенциала по-
средством аналоговой электронной схемы, выполненной как два 
идентичных дифференциальных усилителя напряжения с идентич-
ными, близкими к единице коэффициентами усиления [3]. Осцил-
лографирование тока при этом осуществлялось на добавочном пре-
цизионном резисторе RД, величина которого подбиралась из сооб-
ражений использования близких коэффициентов усиления по обоим 
каналам осциллографа. 
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Рис.2. Схема измерительной цепи 
 

Выбор частот 2кГц, 5кГц, 10 кГц был продиктован стрем-
лением на конкретных экспериментальных катушках (Катушка 
№1 и Катушка №2) получить сигналы, обеспечивающие хоро-
шую визуализацию и приемлемые для достаточно точного ос-
циллографического измерения временного сдвига между током и 
напряжением. Изначально предполагалось, что источником ак-
тивных потерь в катушках, при питании их переменным током, 
является не только джоулево тепло, выделяемое в обмоточных 
проводах, но и другие физические процессы, а именно – потери 
от вихревых токов и потери на перемагничивание материала об-
моточного провода. Измеряемыми параметры по ходу экспери-

мента являлись следующие величины: ДU (В) - амплитудное зна-

чение напряжение на добавочном резисторе RД; кU (В) - ампли-

тудное значение напряжения на катушке;   (град.) – фазовый 

сдвиг между ДU  и кU . 
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Рис.3. Принцип осциллографического измерения ДU , кU ,   

 
На заключительном этапе осуществлялась обработка резуль-

татов измерений, а именно расчет индуктивности катушки кL по 

известным электротехническим формулам, в которых использова-
лись указанные выше измеряемые параметры, полученные по ходу 
эксперимента. 

Д

Д

R

U
=I

 – (А) - амплитуда тока в катушке; 

I

U
=Z к

к (Ом) – полное сопротивление катушки переменному 

гармоническому току (модуль еѐ электрического импеданса); 

cosφZ=R кк (Ом) – активное сопротивление катушки, обу-

словленное всеми источниками потерь в ней;  

22

кккL RZ=sinφZ=X  (Ом) – индуктивное сопротивле-

ние катушки; 

fπ

X
=L L

к
2 (Гн) – искомая индуктивность катушки.  
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Рис.4. Зависимость индуктивности катушки  

без сердечника от частоты 
 

 
Рис. 5. Зависимость индуктивности катушки  

с сердечником от частоты 
 

На рис.4 и 5 графически представлены результаты косвенных 
измерений индуктивностей «Катушки 1» и «Катушки 2» для раз-
личных значений частоты с сердечником и без него, т.е. итоговые 
результаты проделанной работы. 

 

Выводы.  
1. Имеет место удовлетворительное совпадение расчѐтной 

величины индуктивности с экспериментальной еѐ величиной для 
катушки, обмотка которой выполнена медным проводом (Катушка 
№1). Выявлена выраженная зависимость   индуктивностей обеих 
катушек (Катушка №1 и Катушка №2) от частоты и величины тока. 

2. Наблюдается отчѐтливая зависимость индуктивности ка-
тушки от магнитных свойств материала, из которого изготовлен 
обмоточный провод. Индуктивность катушки, обмотка которой вы-
полнена стальным проводом (Катушки №2) приблизительно в 1,7 
раза превышает расчетную величину.  
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МЕТОД РАСЧЁТА СИЛОВЫХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ  

В МАГНИТНЫХ ПОЛЯХ 
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ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет 

имени А.Г. и Н.Г. Столетовых» 

 

Аннотация. В статье рассматривается метод расчѐта силовых 

взаимодействий в магнитных полях. Область применения – матема-

тическое моделирование электромеханического преобразования 

энергии в электрических машинах и аппаратах поступательного и 

вращательного движения на пространственно-распределѐнном 

уровне, т.е. на уровне распределения векторного поля магнитной 

индукции. 

Ключевые слова: электромеханическое преобразование, на-

пряжѐнность магнитного поля, магнитная индукция, объѐмная 

плотность силы, сила, момент. 
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Электромеханическое преобразование энергии в технических 

устройствах математически может моделироваться на «цепном» 

(«интегральном») и на «полевом» (пространственно-

распределѐнном) уровне. Первый предполагает построение элек-

трических, магнитных и электромагнитных схем замещения моде-

лируемого электромеханического устройства либо представление 

его в виде одного элемента цепи. При этом пространственные коор-

динаты точек, деталей и сборок в математическую модель электро-

механического преобразования не входят (а если входят, то только в 

дискретном виде). В уравнения состояния входят только «инте-

гральные» физические величины (ток, напряжение, магнитный по-

ток, потокосцепление, сопротивление, индуктивность, магнитная 

проводимость, масса, момент инерции, сила, момент, электродви-

жущая сила (ЭДС) источника электроэнергии или электромагнит-

ной индукции, магнитодвижущая сила обмотки (МДС) и др.). К 

этому уровню относится, например, теория обобщѐнных электриче-

ских машин [1]. 

Второй уровень предполагает моделирование распределения 

электромагнитного (в нашем случае – магнитного) поля в расчѐтной 

области технического устройства при заданном электрическом со-

стоянии обмоток и при заданном пространственном положении 

подвижной части (в случае электрической машины вращательного 

движения – ротора). По этому распределению рассчитываются на-

званные выше интегральные параметры поля, характеризующие 

электромеханическое состояние устройства. Численный анализ по-

ля почти всегда связан с решением уравнений математической фи-

зики (дифференциальных уравнений в частных производных 

(ДУЧП, PDE)). Численное решение PDE с краевыми условиями на-

зывают дифференциальными методами моделирования физических 

полей. Зная фундаментальные решения ДУЧП (их иначе называют 

функциями Грина), можно получить интегральные уравнения (ИУ) 

различных форм [2] (граничные (ГИУ), пространственные 

(ПрИУ)…). Численное решение ИУ называют интегральными ме-

тодами моделирования физических полей. Достоинство интеграль-

ных методов заключается в том, что открытые граничные условия 
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здесь учитываются естественным образом, т.е. автоматически; «за-

висимые переменные» рассчитываются в ограниченной области. 

Недостаток интегральных методов заключается в сингулярности 

функций Грина и самих ИУ, что не даѐт возможности применения 

стандартных численных методов. Для дифференциальных методов 

вычислительная и интерфейсная платформа имеется в многочис-

ленном математическом программном обеспечении (ПО) и в CAE-

системах [3]. 

Как известно, электромагнитное поле (ЭМП) – вид материи, ока-

зывающий силовое воздействие на электрически заряженные частицы 

и тела. Если сила, действующая на заряженную частицу не зависит от 

еѐ скорости, то это электрическое поле. Если сила, действующая на 

заряженную частицу пропорциональна еѐ скорости, то это магнитное 

поле. Механически взаимодействующие посредством поля веществен-

ные объекты одновременно являются его источниками. С точки зрения 

математической теории поля у векторных полей (а составляющие 

ЭМП относятся именно к этому типу полей) источники бывают двух 

видов: 1) истоки со стоками, 2) вихревые источники. Истоками век-

торного поля называют области пространства с положительной дивер-

генцией, стоками – с отрицательной дивергенцией. Вихревые источни-

ки – области пространства с ненулевым ротором [4]. 

В магнитном поле силовым вектором является магнитная ин-

дукция B, которая не имеет истоков и стоков (в природе не сущест-

вует свободных магнитных зарядов (монополей)). Поэтому матема-

тически взаимодействующими объектами следует считать вихревые 

источники. В соответствии с законом полного тока в дифференци-

альной форме вихревым источником векторного поля H (напряжѐн-

ность магнитного поля) являются электрические токи: 

 

пrot H 
, 

где п  – векторное поле полной плотности тока, которое также не 

имеет истоков и стоков. 
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В соответствии с законом Ампера сила FA, действующая на 

элемент тока в ненамагниченной среде, равна 

 

dA I  F l B ,                                              (1) 

где I – ток; dl – вектор длины элемента тока. 

Объѐмная плотность силы Ампера fA, соответствующая (1), 

равна 

 

пA  f B
                                                (2) 

Кроме «свободных» токов п  в магнитном поле взаимодейст-

вующими объектами являются магнитные диполи, объѐмная плот-

ность которых есть намагниченность вещества M. На вихревые ис-

точники этого векторного поля действует объѐмная плотность силы 

также в соответствии с формулой (2) аналогично силе Ампера. Из 

этих рассуждений следует, что объѐмная плотность магнитной силы 

fM в любой точке наблюдения независимо от того, находится ли она 

в намагниченной среде или нет, равна 

 

     1

п 0rot rot rotM

        f M B H M B B B ,        (3) 

где  
7

0 4 10 Гн м   . 

 

Существует много концепций силовых взаимодействий в маг-

нитных полях. Их анализ проведѐн, например, в работе [5]. Был сде-

лан вывод, что все они интегрально дают одно и то же значение си-

лы, если граница анализируемого объекта в моделируемом устройст-

ве проходит по ненамагниченной среде. Одновременно автором [5] 

была предложена своя концепция о том, что объѐмная плотность 

магнитной силы равна дивергенции некоторого тензорного поля вто-

рой валентности, которое принято называть тензором натяжения 

Максвелла. Автор [5] предложил своѐ математическое выражение 

этого тензора по известному распределению векторного поля маг-

нитной индукции. На мой взгляд, интегрировать по объѐму выраже-

ние (3) проще, чем дивергенцию тензорного поля второй валентно-

сти. С учѐтом доказанности [5] интегральной тождественности всех 
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концепций силовых взаимодействий в магнитных полях концепция 

(3) мне представляется наиболее простой с точки зрения применения 

численных методов пространственного интегрирования при исполь-

зовании дифференциальных методов моделирования ЭМП. 

Магнитная сила, действующая на тело (объѐм Vт) равна объ-

ѐмному интегралу от выражения (3): 

 

 
т т

1

0d rot d .M M

V V

V V       F f B B
 

Применяя правила пространственного дифференцирования и 

интегральные теоремы векторного анализа [4], получим 

 

   
т т т

1 2 1 2

0 0

1
grad d d d

2
M e e

V S S

B V 
  

                   
  F B B B B S B S 

, (4) 

где eB  – вектор магнитной индукции на замкнутой поверхно-

сти Sт, ограничивающей объѐм Vт, снаружи от Sт. dS  – векторный 

элемент площади поверхности Sт, равный dSn , где n – вектор 

внешней единичной нормали к поверхности. Формула (4) показыва-

ет, что для расчѐта магнитной силы, действующей на тело конечно-

го объѐма достаточно знать поверхностное распределение магнит-

ной индукции на его наружной границе с внешней стороны (по-

верхность Sт может проходить по границе раздела сред). 

При моделировании электромеханического преобразования 

энергии полезно также иметь формулу расчѐта электромагнитного 

момента сил. Момент – векторная величина, которая может рассчи-

тываться относительно заданной точки (центра) либо относительно 

заданной оси. Способ задания центра или оси не имеет принципиаль-

ного значения. Объѐмная плотность момента определяется формулой 

    1 1 2

0 0 0 0 0

1
rot grad ,

2
M M B    
              

  
m r f r B B r B B

  (5) 

где 0r  – векторное поле расстояний от центра или оси до то-

чек наблюдения. 



460 
 
Момент магнитной силы, действующей на тело (объѐм Vт) 

равна объѐмному интегралу от выражения (5), который после при-

менения интегральных теорем векторного анализа [4] определяется 

формулой: 

      
т т т т

1 2

0 0 0 0d d d d .M M e e

V S S V

V V
 

               
 
 

   M m r B B S B r S B r B 
6) 

Поле радиус-векторов 0r  точек наблюдения относительно 

центра обладает тем свойством, что [4] 

   0 0, тогда 0,    B r B B r B
 

значит, объѐмный интеграл в (6) равен нулю, т.е. он не требует 

вычисления, если вектор момента, действующего на тело Vт, рассчи-

тывается относительно заданной центральной точки. 

Поле радиус-векторов 0r  точек наблюдения относительно оси 

обладает тем свойством, что  

  0 ,n B r B  где nB  – нормальная по отношению к оси со-

ставляющая вектора магнитной индукции,

  0 тогда векторное произведение  B r B  имеет только «бинор-

мальную» по отношению к оси составляющую. Таким образом, 

объѐмный интеграл в (6) является компенсатором нормальной со-

ставляющей электромагнитного момента. Это означает, что объѐм-

ный интеграл в (6) не требует вычисления. Он будет при расчѐте 

учтѐн, если после вычисления поверхностных интегралов в (6) в 

значении их разности оставить только тангенциальную по отноше-

нию к оси составляющую. 

Достоинство поверхностного интегрирования вместо объѐмно-

го – сокращение числа машинных вычислительных операций за счѐт 

значительного уменьшения области интегрирования. Недостаток в 

том, что если для решения задачи математической физики по моде-

лированию магнитного поля применена конечно-разностная или ко-

нечно-элементная технология, то ввиду малости поверхностных эле-

ментов, задействованных в вычислении интеграла будет наблюдаться 

«вычислительный шум» пространственной дискретизации расчѐтной 

области. Такое «зашумление» численного интегрирования может 
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быть преодолено путѐм замены обычной поверхности «толстой по-

верхностью», которая представляет собой объѐмную замкнутую обо-

лочку, охватывающую анализируемое тело. Вычислительные экспе-

рименты показали, что такой способ расчѐта сил и моментов сущест-

венно сглаживает вычислительные шумы при том, что объѐм области 

интегрирования во много раз меньше объѐма тела. 

Предложенный метод расчѐта силовых взаимодействий опробо-

ван на математических конечно-элементных моделях электромехани-

ческих процессов в синхронных машинах с постоянными магнитами. 
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Аннотация.В статье обозначены проблемы  управления деби-

торской задолженностью и предложены пути их решения. 

Ключевые слова: дебиторская задолженность, управление, де-

нежные средства, мониторинг. 

 

Рыночная экономика в современной России существует в ус-

ловиях кризиса. Проблема управления дебиторской задолженно-

стью для большинства предприятий, функционирующих на терри-

тории Российской Федерации остаѐтся актуальной-

санкции,уходкомпанийинарушениепривычныхцепочекпоставок 

приводит к тому, что дебиторская задолженность переходит в ста-

тус просроченной, а значитвозрастает значимость эффективного 

управления задолженностью..  И если раньше вина ложилась на за-

казчика, который задерживал платежи, то теперь дело даже не в 

деньгах: из-

залогистическогоколлапсаподрядчикипростонеуспеваютуложитьсяв

сроки. 

Ситуация,которая сложилась сегодня в российской экономи-

ке, позволяет сделать вывод о том, что величинапросроченной де-

биторской задолженности является достаточно значительной и пре-

небрежение еѐ стоимостью существенно занижает реальную сред-

невзвешенную цену капитала для отечественных предприятий. На-

капливание дебиторской задолженности предприятием также со-
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провождается такими негативными моментами, как временный вы-

вод из оборота денежных средств, а значит упущенную выгоду от 

их возможного применения; расходы по взысканию и обслужива-

нию дебиторской задолженности; расходы по привлечению заемно-

го капитала в связи с нехваткой оборотных средств. Все вышеизло-

женное лишь малаячасть тех негативных моментов, с которыми 

может столкнуться предприятие, осуществляющеесделки вкредит 

[4]. 

ПоданнымФедеральнойслужбыгосударственнойстатистики,те

мпростадебиторскойзадолженности организаций Российской Феде-

рации в 2020 году составил 121,8% против 108,2% 

в2019году,просроченнойдебиторскойзадолженности–110,0% против 

100,5%, что свидетельствует об ухудшении состоянии расчетов с 

дебиторами и наличии достаточно серьезных проблем в управлении 

дебиторской задолженностью на российских предприятиях.[1]. 

Эффективно управлять дебиторской задолженностью можно 

при условии знания основныхпроблем в данной области и путей их 

решения, поэтому необходимо рассмотреть данный аспектуправле-

ниядебиторской задолженностью предприятий. 

 Большинство предприятий сталкиваются с рядом про-

блем, которые возникают из-за недостаточного внимания к органи-

зации процесса управления дебиторской задолженностью, среди 

них можно выделить следующие:  

1) нетточнойинформацииосрокахпогашенияобязательствкон

трагентами; 

2) не производится оценка затрат, связанных с обслужива-

нием дебиторской задолженности [3]; 

3) несвоевременно обрабатывается и анализируется инфор-

мация о состоянии расчетов с дебиторами;  

4) отсутствуют, либо не используются регламентирующие 

документы по работе с просроченной дебиторской задолженностью 

с момента ее возникновения до момента ее погашения;  

5)  не проводится оценка эффективности действий сотруд-

ников при работе с просроченной дебиторской задолженностью; 

6) не проводится оценка платежеспособности покупателей и 

эффективности коммерческого кредитования; 
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7) отсутствуют документы, регламентирующие распределе-

ние зон ответственности между подразделениями предприятия при 

работе с дебиторской задолженностью. 

 Пандемия COVID-19 с 2020 года, изменение экономической 

и геополитической обстановки с 2022 года наносит серьезный эко-

номический урон как мировой экономике, так и экономике России. 

Предприятия несут убытки на фоне введения экономических санк-

ций, нарушения международных связей, введения режима нерабо-

чих дней, увеличения числа безработных, субъекты малого бизнеса 

находятся под угрозой закрытия  и т.п. На данный момент очевидны 

серьезные разрушительные воздействия  в частности на цепочку 

продаж и оплат. 

Состояние дебиторской задолженности, ее размер и качество 

оказывают существенное влияние на финансовое состояние органи-

зации. Отсутствие точной информации о сроках погашения обяза-

тельств контрагентами может быть вызвано разными причинами, 

например, влиянием человеческогофактора: высокой загруженно-

стью работников или недисциплинированностью работников. Кро-

метого, информация может не своевременно обрабатываться из-за 

отсутствия на предприятии современной техники, необходимог 

программного обеспечения. 

Отсутствие определенных документов по регламенту работы 

особенно характерно для небольшихпредприятий, в которых не-

большая численность работников, и руководитель предприятия счи-

тает,что сотрудники и так знают свои обязанности, нет надобности 

воформлении дополнительныхдокументов. 

Проблемы отсутствия регламентирующих документов рас-

пределения зон ответственности между подразделениями в рамках 

контроля возникновения дебиторской задолженности и системы 

оценки эффективности действий сотрудников при работе с просро-

ченной дебиторской задолженностью возникают вследствие игно-

рирования руководством предприятия их важности и необходимо-

сти, в результате чего формирование данных процессов происходит 

бесконтрольно и хаотично. 

Отсутствие оценки эффективности действий сотрудников 

приводит к излишним затратамвремени и финансовых ресурсов при 
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работе с задолженностью, конфликтам между работникамипред-

приятия,непозволяеткачественно осуществлять контрользазадол-

женностью. 

Что касается отсутствия оценки кредитоспособности покупа-

телей и эффективности коммерческого кредитования, то можно от-

метить, что российские предприятия часто не имеют возможности 

объективно оценить кредитоспособность возможных дебиторов по-

ряду причин: 

- клиентыне всегдаготовы оперативно раскрывать информа-

цию, то есть сложно получить актуальную бухгалтерскую отчет-

ность контрагентов; 

- в штате предприятия нет специалистов, которые способны 

квалифицированно проводить финансовый анализ; 

- ограниченность во времени – в условиях жесткой конкурен-

ции время на принятие решенийсокращается, так как к моменту 

одобрения отсрочки платежа клиент может передумать закупатьп-

родукциюпредприятия. 

Для того чтобы устранить имеющиеся проблемы можно пред-

ложить следующие пути решения: 

1) В основном на предприятиях процесс управления дебитор-

ской задолженностью автоматизирован частично, можно заменить 

программы по расчету и учету дебиторской задолженности на более 

усовершенствованные для получения более точных данных; 

2) Необходимо строго распределить ответственность за 

управление дебиторской задолженностью между коммерческой, 

финансовой и юридической службами. Нередко за продажи и взы-

скание задолженности отвечают разные подразделения, имеющие 

противоречивые задачи. К примеру, менеджер по продажам (ком-

мерческий отдел) мотивирован продать как можно больше, а ме-

неджер по работе с дебиторами (финансовая служба) – получить 

денежные средства и минимизировать уровень задолженности; 
 

3) Также в целях недопущения просроченных платежей, воз-

можно установления напоминаний на электронную почту контраген-

та за 10 и за 5 дней до крайней даты платежа; 

4) Снизить риск несвоевременного возврата денежных 
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средств и возникновения убытков можно, заключив договор стра-

хования дебиторской задолженности. Страхование дебиторской за-

долженности предполагает страхование риска убытков от несвое-

временного возврата денежных средств покупателем или его бан-

кротства [5]; 

5) Сформировать такие условия по взысканию дебиторской 

задолженности, которые были бы гарантом получения долга;… 

6) Вести документацию и проводить другие мероприятия с 

целью учета и уменьшением риска образования просроченной де-

биторской задолженности;… 

7) Сократить риск возврата денежных средств с нарушением 

оговоренного в договоре срока можно с помощью заключения дого-

вора факторинга – сейчас спрос на этот инструмент восстановился, 

также заключив договор цессии – данный инструмент вызывает у 

бизнеса интерес, но проблема в том, что пока в России рынок пере-

уступки требования фактически отсутствует – стоимость просро-

ченной дебиторской задолженности иногда определить трудно или 

вовсе не возможно, а устойчивая методика ценообразования до сих 

пор не выработана; …. 

8) Внедрить более эффективную систему материальной и не-

материальной мотивации персонала с целью добросовестной рабо-

ты с дебиторской задолженностью; 

9) Повышать квалификации работников, участвующих в 

управлении дебиторской задолженностью; 

10) Внедрить определенный и понятный регламент работы с 

дебиторской задолженностью, включая просроченную задолжен-

ность; 

11) Внедрить стандарт оценки контрагентов, например: 

- запрос максимального пакета документа на делового парт-

нера, в т.ч. с учетом требований ФНС по проверке добросовестно-

сти контрагента, 

- мониторинг репутации партнѐра (проверка на наличие су-

дебных процессов и исполнительных производств); 

- обращать внимание на меры господдержки (если компания 

поддерживается государством – выше вероятность, что она будет 
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продолжать работать и исполнять свои обязательства  в кризисных 

условиях); 

- оценка санкционных рисков (если контрагент сотрудничает 

с иностранным поставщиком, зависит от зарубежных технических 

средств или ПО – все это может привести к нарушениям сроков по-

ставки или вынужденной замене товарной номенклатуры). 

Снизить риски образования проблемной дебиторской задол-

женности и повысить шансы на ее взыскание можно путем гра-

мотной организации договорной и претензионной работы. 

Подводя итог, можно сделать вывод, что дебиторская задол-

женность играет важную роль не только при формировании обо-

ротных активов предприятия, она также оказывает колоссальное 

влияние на результативность деятельности предприятия. Эффек-

тивное управление дебиторской задолженностью – это, в первую 

очередь, формирование и внедрение на предприятии мероприятий, 

направленных на оптимизацию дебиторской задолженности, на 

управление внутренней отчетности предприятия, документов, а 

также создания необходимых для сотрудников предприятия усло-

вий, позволяющих следовать установленному регламенту работы с 

дебиторской задолженностью.  

Для результативного управления дебиторской задолженности 

необходимо разработать и внедрить такую систему принятия реше-

ний, при которой произойдет оптимизация денежного потока орга-

низации от текущей деятельности при минимизации затрат на 

управления дебиторской задолженностью. Необходимо также про-

изводить комплексный анализ платежеспособности дебиторов, что 

позволит существенно снизить риски появления безнадежной деби-

торской задолженности. Страхование дебиторской задолженности 

также эффективный инструмент, позволяющий минимизировать 

риски потери будущей выгоды предприятием.  
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Основные характеристики современных корпораций во мно-

гом зависят от того, каким видом бизнеса они занимаются. Совре-

менные корпорации, как правило, представляют собой временный 

альянс организаций в смежных областях деятельности с частичной 

интеграцией в материнскую компанию и сохранением отношений 

собственности до тех пор, пока это считается выгодным. Партнѐры 

в таких организациях обладают ключевой компетенцией и могут 

постоянно меняться, а их взаимоотношения регулируются через 

серию соглашений, договоров и взаимное владение, при этом связи 

осуществляются на основе интегрированных и локальных инфор-

мационных систем и телекоммуникаций. Характерными чертами 

современной корпорации являются следующие:  

 продукт корпораций – кастомизируемый в соответствии с 

запросами потребителей; 

 постоянно изменяемые границы корпорации, включающие 

поставщика и потребителя; 

 непрерывно меняющаяся организационная структура;  

 сложная информационная сеть, интегрированные на основе 

информационных технологий производственные процессы;  

 необходимость в поддержании доверия, так как зачастую 

объединяются люди, которые не знают друг друга. 

В отличие от всех других видов ресурсов, используемых на 

предприятии, человеческие обладают важной особенностью. Это 

«живые ресурсы», наделенные сознанием, и результаты их исполь-

зования носят вероятностный характер. Это означает, что зачастую 

не представляется возможным оценить заранее, какая именно будет 

отдача от каждого конкретного человека или рабочей группы. В 

деятельности человека силен духовный, нематериальный аспект, 

поэтому к таким ресурсам нужен индивидуальный подход. [1, 554] 

Современные концепции управления персоналом основаны на 

признании возрастающей значимости личности сотрудника, на изу-

чении его мотиваций, умении правильно формировать их и коррек-

тировать в соответствии со стратегическими задачами, стоящими 

перед компанией. 
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Несмотря на то, что с точки зрения руководства основной це-

лью бизнеса является получение прибыли, современная теория и 

практика управления персоналом немалое внимание уделяет необ-

ходимости удовлетворения не только материальных, но и социаль-

ных потребностей сотрудников. 

Управление персоналом базируется на нескольких важных 

принципах: 

1. Принцип подбора персонала по деловым и личным каче-

ствам. 

2. Принцип преемственности: сочетание в коллективе опыт-

ных и молодых сотрудников. 

3. Принцип должностного и профессионального продвиже-

ния работников на основе использования обоснованных критериев 

оценки их деятельности и обеспечения условий для постоянного 

карьерного роста. 

4. Принцип открытого соревнования: компания, которая за-

интересована в создании кадрового потенциала, должна поощрять 

соревнование между сотрудниками, претендующими на руководя-

щие должности. 

5. Принцип сочетания доверия к работникам и проверки ис-

полнения распоряжений. 

6. Принцип соответствия — порученная работа должна соот-

ветствовать возможностям и способностям исполнителя. 

7. Принцип автоматического замещения отсутствующего со-

трудника с учетом служебных должностных инструкций. 

8. Принцип повышения квалификации. 

9. Принцип правовой защищенности — все кадровые управ-

ленческие решения должны приниматься только на основе дейст-

вующих правовых актов. 

Управление персоналом должно иметь системный характер, 

то есть необходим скоординированный подход ко всем направлени-

ям формирования и регулирования кадрового состава компании: 

набору персонала, расстановке руководящих кадров, подготовке и 

повышению квалификации, отбору и трудоустройству. 

Для успешной работы в современных условиях корпора-

циям необходимы сотрудники, способные генерировать знания, 

помогающие корпорации адаптироваться к глобальным измене-
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ниям и вводить постоянные инновации, которые являются клю-

чевым элементом конкурентной борьбы. 

На современном этапе система управления талантами органи-

зации является неотъемлемой частью HR-менеджмента и выступает 

одним из основных инструментов решения задач управления чело-

веческими ресурсами организации. Методы выявления личных и 

профессиональных способностей при найме, индивидуальный под-

ход к персоналу в процессе обучения и развития, планирование 

карьеры сотрудников, управление мотивацией, формирование пула 

талантов и др. представляет собой современную систему HR-

менеджмента, которая разрабатывается и реализуется на всех уров-

нях управления компании. 

Особенностями производственных отношений в современных 

корпорациях являются [2, 269-270]: 

 менее специализированная и функциональная работа, т.е. 

сотрудники работают не над одной задачей, а над серией задач или 

проектом целиком; 

 необходимость сотрудникам самостоятельно координиро-

вать собственные усилия для выполнения разнообразных задач; 

 разнообразие общих знаний, умений и навыков, в том числе 

навыков работы в команде или более конкретных в письменной 

коммуникации (электронная почта); 

 персонализированное рабочее место (виртуальное рабочее 

место, т.е. виртуальный удалѐнный доступ – вид деятельности, по-

зволяющий получить удалѐнный доступ к своему рабочему месту 

при помощи специального программного обеспечения, ноутбука и 

модема, а также виртуальное предприятие малого бизнеса (вирту-

альный офис, виртуальный центр, виртуальный коттедж, КИБЕР-

центр, частный электронный портал, центр коллективного пользо-

вания программным обеспечением и т. д.) – вид виртуальной дея-

тельности, использующий режим удалѐнного доступа, где физиче-

ский офис замещѐн электронными офисными услугами; 

  свободный график работы, возможность применять собст-

венные рабочие методики; 
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 большая персональная ответственность на фоне снижения 

непосредственного надзора; 

 более высокий уровень мотивации, направленной на удовле-

творение потребностей в самовыражении (в соответствии с теорией 

мотивации по Маслоу); 

 ориентация работы больше на результат, чем на выполнение 

конкретной задачи. 

Одним из ключевых трендов в управлении человеческими ре-

сурсами является неразрывность бизнес стратегии со стратегией 

обучения и развития. Таким образом, компании ищут возможности 

для повышения своей эффективности, оказывая влияние на KPI 

процесс обучения и развития. В этой связи компании прибегают к 

современным инновационным методам, смене парадигмы воспри-

ятия сотрудника в компании и процессам непрерывного развития. 

[3] 

Важнейшим условием эффективности функционирования 

корпораций в современных условиях служит интеллектуализация 

производства и менеджмента у предприятий партнеров. Для ее дос-

тижения необходимо систематизировать корпоративные знания и 

опыт, создавать распределенные и большие базы производственных 

знаний, разрабатывать интеллектуальные производственные систе-

мы, в которых подсистемы способны к автономным оценкам, рас-

суждениям и действиям. Современные условия хозяйствования 

требуют нового мышления руководителей, а именно: 

 отказа от всестороннего контроля,  

 перехода от соподчиненности к неформальной координации,  

 взаимного доверия,  

 преобладания деловитости над карьерными устремлениями,  

 преодоления пережитков иерархического управления.  

Эффективное решение этих проблем требует разработки мо-

делей и систем управления производственными знаниями. С их по-

мощью решается двуединая задача:  

1) приобретение знаний, поднимающих уровень деятельности 

организации;  
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2) их хранение, распределение и преобразование в форму, 

удобную для внутрифирменного пользования.  

Этого можно достичь с помощью тщательно разработанной 

концепции централизации, институционализации и практического 

использования накопленных знаний. В практике компаний извест-

ны случаи введения должности штатного эксперта (так называемого 

брокера знаний), который вступает в роли координатора между 

сферами предложения и потребления знаний. В интересах управле-

ния знаниями образуются межфункциональные проектные группы, 

создаются специальные компьютерные системы, такие как система 

совместной фильтрации Grape-vine или Fulcrum - система управле-

ния знаниями масштаба предприятия. [4] 

Согласно данному исследованию, организационная структура 

современных компаний отступает от традиционных функциональ-

ных моделей в пользу более мобильных. В данных моделях — ко-

учинг, менторинг и наставничество руководителей и подчиненных 

реализуется на уровне повседневного взаимодействия и ежеднев-

ных задач. Отдельную роль в организационной структуре играет 

формирование сети команд, отвечающих следующим принципам: 

1. Формирование команды вокруг определенного рынка, 

сегмента, продукта с дальнейшим функциональным разделением; 

2. Передача ответственности за постановку целей и задач в соот-

ветствии с текущей стратегией компании на команды; 

3. Объединение информационных потоков изолированных 

структур в единый информационный центр;  

4. Ротация персонала между подразделениями. 

Система управления персоналом компании с одной стороны 

зависит от кадровой службы, а с другой — возлагает на нее ответ-

ственность за решение массы кадровых вопросов. Последние тесно 

переплетены с бизнес-стратегией компании. В целом ряде случаев 

неоценимой бывает помощь профессиональных HR-

консультантов.В первую очередь речь идет о решении таких зада-

чах, как: 

 подбор персонала, особенно работников на ключевых долж-

ностях; 
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 объективная оценка эффективности применяемой системы 

управления персоналом и ее корректировка в соответствии с дейст-

вующим законодательством; 

 решение и предупреждение трудовых споров — как лично-

стных, так и групповых конфликтов; 

 автоматизация кадрового делопроизводства и многое дру-

гое. 

Таким образом, привлечение профессиональных HR-

консультантов вносит важный вклад в развитие компании в целом, 

обеспечивая системе управления персоналом независимый кадровый 

аудит и снижение рисков правового характера. 
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Аннотация: В статье рассмотрены технологии виртуальной и 

дополненной реальностей. Изучены возможности использования 

этих технологий в маркетинговой деятельности, в частности, в мар-

кетинговых исследованиях.  
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ность, смешанная реальность, маркетинговые исследования, цифро-

вой маркетинг. 

 

Использование современных цифровых технологий становит-

ся повседневной и неотъемлемой частью жизни людей. Старые 

концепции и методы маркетинга показывают свою неэффектив-

ность. Это заставляет специалистов по маркетингу заниматься по-

иском и разработкой  новых маркетинговых подходов. 

Поскольку потребители всѐ более погружаются в цифровую 

среду, использование цифрового маркетинга, как важнейшего инст-

румента конкурентоспособности, становится самым эффективным 

способом взаимодействия  с потенциальными потребителями. 

В настоящее время виртуальная реальность представляет всѐ 

более возрастающий интерес для маркетологов, поскольку она мо-

жет быть использована для изучения потребительских предпочте-

ний в одном из ключевых направлений маркетинговых исследова-

ний - исследования потребителей, а также как инструмент потреби-

тельского стимулирования. О виртуальной деятельности писал еще 

в конце XIX века известный философ А. Бергсон. Под «виртуальной 

деятельностью» он понимал существование объекта», который от-
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сутствует, но при этом реально себя проявляет, что соответствует 

идеи виртуальности [1]. 

Прежде нам необходимо разобраться с понятиями «виртуаль-

ная реальность» (VirtualReality, VR)  и дополнительная реальность 

(augmentedreality, AR). Термин «виртуальная реальность» был 

предложен в 1984 году американским исследователем Джароном 

Леньер под этим словосочетанием он подразумевал «некий вымыш-

ленный мир, в который погружается и с которым взаимодействует 

человек, причем создается этот мир имитационной системой, спо-

собной формировать соответственные стимулы в сенсорном поле 

человека и воспринимать его ответные реакции в моторном поле в 

реальном времени»[2].  

VR полностью погружает пользователя в виртуальную среду. 

Ключевой характеристикой VR является ощущение «присутствия» — 

пользователи чувствуют, что они действительно находятся в этой син-

тетической среде. Посредством своих ощущений через: зрение, слух, 

осязание. Человек может взаимодействовать с созданной синтетиче-

ской средой, а также манипулировать объектами или выполнять кон-

кретные задачи [3]. 

 Т. П. Коделлу принадлежит авторство термина «дополненная 

реальность». Будучи инженером исследовательской лаборатории 

Боинга в 1992 г. он применил принципы технологии в системе, соз-

данной для помощи рабочим в монтаже электрических кабелей в 

самолетах [4]. 

Один из наиболее известных исследователей дополненной ре-

альности Р. Азума из HRLLaboratories. «Р. Азума определил AR как 

систему, которая: 

– синтезирует виртуальное и реальное, создавая новый онто-

логический уровень   реальности; 

–   взаимодействует в реальном времени; 

–   работает на основе цифровых технологий» [5]. 

В 1994 г. американский экономист П.Р. Милгром и профессор 

университета Осаки Ф. Кисино описали пространство между реаль-

ностью и виртуальностью, внутри которого располагаются допол-

ненная реальность и дополненная виртуальность. Соответственно, 

дополненная реальность — это пространство между реальностью и 
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виртуальностью; это результат добавления к реальности объектов, 

которые обычно отображаются в качестве дополнительной инфор-

мации [6]. 

Таким образом, дополнительная реальность — это реаль-
ность, дополненная виртуальными объектами [7]. 

AR включает наложение цифровых объектов и/или информа-
ции в реальном мире с помощью цифровых устройств, например, 
GoogleGlass. То есть, происходит интеграция физической, реальной 
среды с виртуальными элементами. 

Дополнительная виртуальность(augmentedvirtuality, AV) — это 
виртуальный мир, дополненный объектами реального мира. На рис.1 
представлены примеры отличия AR от VR. 

 
 

Рис. 1. Отличие дополненной и виртуальной реальности 

 
Смешанная реальность (mixedreality, MR) включает в себя 

дополнительную реальность и дополнительную виртуальность. 
Примером является популярная игра для мобильного телефона По-
кемон Go. Аналогичным образом, MR объединяет программное 
обеспечение 3D-мира в реальном времени с реальным миром, за-
метным примером которого является платформа HoloLensMr от Mi-
crosoft [8]. 

В маркетинговых исследованиях одно из направлений приме-
нения VR– это изучение пользовательского опыта потребителей. 
Компьютерное моделирование позволяет  производителям и роз-
ничным торговцам тестировать инновационные маркетинговые 
концепции с покупателями в реалистичной, но контролируемой и 
гибкой среде. Как показывают исследования, потребители прини-
мают 70 % решений по выбору конкретного товара находясь в мага-



478 
 

зине [3]. Виртуальность позволяет изменять условия в процессе тес-
тирования. 

В виртуальном магазине участникам можно выполнять раз-
личные задания (например, искать конкретные товары и комменти-
ровать свой процесс принятия решения о покупке, отмечать то, что 
привлекло их внимание, описывать свою реакцию на обстановку 
магазина, товары, рекламу). Это позволяет собрать больше разно-
образных поведенческих данных о покупателях, получить более 
точную и целостную обратную связь в реальном времени. На рис. 2 
показан пример изучения поведения потребителя в виртуальной 
среде. 

Можно использовать концепцию социального присутствия – 
несколько пользователей могут получить доступ к одному и тому 
же виртуальному месту одновременно,  что позволяет взаимодейст-
вовать друг с другом, находясь в одной комнате.  

Технологии VR с целью изучения пользовательского опыта 
наиболее активно применяется в: ритейле, туризме, недвижимости, 
дизайне, автомобилестроении. 

Кроме изучения потребительского опыта VR применяется для 
тестирования модели потребительского поведения. Основная задача 
создания таких моделей – прогнозирование поведения, основанное 
на выявлении факторов и определении степени их влияния на дей-
ствия потребителя.  

Следующее направление использования VR– это оценка кон-
цепций и тестирование новых продуктов. При помощи технология 
VR создаются виртуальные «образцы» или совмещаются отдельные 
виртуальные элементы с физическими объектами. Виртуальное 
прототипирование может быть использовано для проверки соответ-
ствия концепции продукта потребностям пользователей.  Благодаря 
технологии дополненной и виртуальной реальности по результатам 
оценки респондентов можно внести изменения в разрабатываемый 
или обновляемый продукт еще до момента создания прототипа то-
вара. Несмотря на виртуальность среды, участники понимают, что 
именно от них требуется, и дают ту же глубину оценки и обратной 
связи, как и в случае традиционного тестирования с реальными об-
разцами. 
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Рис. 2 Изучение потребительского поведения в виртуальном мага-

зине. При взгляде на продукт или ценник в центре экрана появится  
увеличенное изображение 

 
 

Ещѐ одно направление – оценка медиаконтента и рекламы. 
Виртуальная реальность позволяет протестировать различные рек-
ламные продукты, в том числе билборды и другие форматы улич-
ной рекламы, и измерить эмоциональную реакцию пользователей в 
условиях «реальной среды». Основываясь на исследовании Nielsen, 
виртуальная реальность получилана 17 % более высокий эмоцио-
нальный отклик у потребителей, чем формат «видео 360», и при-
влекала пользователей дольше на 16 %.  

При использовании VR тестирования пользователи изолированы 
от реального мира, что позволяет полностью погрузиться в контент. 
AR технологии с одной стороны более доступны для реализации, в том 
числе по стоимости, но потребитель лишь частично погружен в искус-
ственную среду, и может быть отвлечен реальным миром, что влияет 
на эффективность взаимодействия с дополненной реальностью. Это 
необходимо учитывать при разработке контента и насыщения про-
странства AR. 

Также ограничением применения VR/AR технологий в марке-
тинговых исследованиях являются технические проблемы, время 
автономной работы устройств, разрешение экранов, задержка про-
ецирования виртуальных образов для реальных пользователей. Для 
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того чтобыиспользовать весь потенциал технологий, маркетологи 
должны сотрудничать с агентствами, специализирующимися в этой 
области. 

Полный эффект присутствия виртуальной реальности усили-
вает точность сбора данных в сравнении с традиционными метода-
ми. Тем не менее, это не означает, что исследования VR/AR заменят 
все традиционные методы исследования, но они могут их развить, 
дополнить и поддержать. 
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Аннотация. В статье рассматриваются факторы и инструмен-
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«В условиях жесткой конкуренции, инновационно-

ориентированный подход в обеспечении конкурентоспособности 

промышленного предприятия является приоритетным направлени-

ем по сравнению с другими методами, на оперативном, тактиче-

ском, и, что особенно важно, на стратегическом уровне» [3, с.85]. 

Федеральный закон «О науке и государственной научно-

технической политике» от 23.08.1996г. №127-ФЗ (ред. от 

03.06.2016) определяет инновационную деятельность как «деятель-

ность (включая научную, технологическую, организационную, фи-

нансовую и коммерческую деятельность), направленная на реализа-

цию инновационных проектов, а также на создание инновационной 

инфраструктуры и обеспечение ее деятельности» [1, ст.2]. 

Оценить факторы, влияющие на инновационную активность 

предприятия, можно с помощью анализа, позволяющего соотнести 

степень готовности компании к применению новых технологий. На 

предприятии должны быть хорошо отлажены внешние коммуника-

ции, поскольку, в современных условиях рынка очень важно опера-

тивно реагировать на изменения во внешней среде. Инновационная 

активность представляет собой качественный переход от использо-

вания традиционных методов управления и производства продукции 

к современному менеджменту управления и созданию такого про-
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дукта, который способен выдержать любые формы конкуренции на 

рынке. 

         Рассмотрим подробнее составляющие инновационной 

активности предприятия  (табл. 1). 
 

Таблица 1 
Составляющие инновационной активности предприятия 

 
Составляющая 

 
Содержание 

Материально-
техническая 

 

Современные инновационные и информационные 
технологии, компьютерные системы, прогрессив-
ное оборудование, материалы, лабораторное и 
офисное оборудование 

Финансовая 
 

Инвестиции в НИОКР, нематериальные активы, 
источники финансирования, финансовая устойчи-
вость и платежеспособность 

 
Кадровая 

 

Состав работающих, доля работающих в интел-
лектуальной сфере (программисты, конструкто-
ры, исследователи, технологи и др.) в общей чис-
ленности работающих 

Организационно-
управленческая 
 

Организационная структура, технология процес-
сов по всем функциям и проектам, организаци-
онная культура. Современные формы 
организации и управления инновационной 
деятельностью 

Информационная 
 
 

Совокупность различных видов научной инфор-
мации по инновациям и инновационной деятель-
ности, научно-техническая литература, литерату-
ра по патентам, изобретениям, новым наукоем-
ким технологиям, системам и оборудованию, 
компьютерные системы, научно-техническая 
документация, проектно-конструкторская доку-
ментация 

Рыночная 
 

Оценивает уровень конкурентоспособности, 
наличие спроса, необходимые маркетинговые 
мероприятия 

 



483 
 
Невозможно реализовать инновационный потенциал органи-

зации без современных инновационных и информационных техно-

логий, инвестиций в НИОКР, организационной структуры, качест-

венного персонала и грамотных маркетинговых мероприятий. 

Именно такое комплексное воздействие на объект и может дать не-

обходимый эффект. В табл. 2 представлены факторы, влияющие на 

инновационную активность. 

Таблица 2 

Факторы, влияющие на инновационную активность 
 

Признак  
 

Факторы 

Уровень хозяйствова-
ния 

Действующие на уровне национальной 
экономики или региона (макроэкономи-

ческие). 
Действующие на уровне отрасли или 
предприятия (микроэкономические) 

Характер воздействия 
на инновационную ак-

тивность 

Стимулирующие, 
Тормозящие 

Связь факторов с от-
дельными элементами 

производственного 
процесса 

 

Экономические,  
Технические, 

Организационно-управленческие, 
Социальные 

Возможность контроля 
со стороны предпри-

ятия 

Внешние 
Внутренние 

 

Динамику инновационной активности предприятий также оп-

ределяют такие макроэкономические факторы: факторы неопреде-

ленности (цикличность развития экономики и инноваций; сокраще-

ние сырьевых и топливно-энергетических возможностей; увеличе-

ние импорта; высокий уровень «непрозрачности» бизнеса).  

Региональные факторы включают: 

- создание и развитие региональной научно-инновационной 

инфраструктуры; 
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   - региональная научно-техническая политика, проводимая 

за счет собственного бюджета; 

   - поддержка инновационно-активных предприятий на тер-

ритории региона. 

С уровнем отдельного предприятия (организации) связаны 

следующие факторы: 

   - производственный потенциал предприятия; 

   - финансовые ресурсы; 

   - трудовые ресурсы (трудовой потенциал, включая менеджмент); 

   - адаптация к изменениям рыночной конъюнктуры (увеличе-

ние доли рынка, повышение прибыльности, ликвидности и др.). 

Матрица взаимосвязи внешних и внутренних факторов с объ-

ективными и субъективными факторами представлена в табл. 3 [4]. 

 

Таблица 3 

Матрица взаимосвязи факторов 

 

Факторы Внешние Внутренние 

Объективные 
факторы 

 

Природно-климатические 
условия; 

политическая ситуация 
внутри страны и на ме-
ждународном уровне; 

мировой уровень науч-
но-технического про-

гресса 

Форма собственности, 
определяющая характер 
экономических интере-

сов; 
размер организации; 

отраслевая принадлеж-
ность, 

специализация предпри-
ятия 

Субъективные 
факторы 

Стратегии конкурентов; 
поведение потребите-
лей, формирующих 

спрос на инновацион-
ные продукты; 

коммуникации с вла-
стью, заказчиками, дело-

выми партнерами. 

Интеллектуально-
креативный потенциал 

работников; 
применение новых тех-

нологий управления; 
гибкость организацион-

ной структуры; 
инвестиционная поли-

тика и др. 
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Объективные и субъективные факторы, представленные в 

табл. 3, образуют систему исходных предпосылок для формирова-
ния инновационной стратегии организации. Внутренние объектив-
ные факторы определяют условия функционирования организации 
на рынке, создают определенные ограничения для выбора иннова-
ционной стратегии. Внутренние субъективные факторы зависят от 
самой организации. Формирование благоприятных внутренних фак-
торов является частью инновационной стратегии. Важнейшими 
внешними факторами, стимулирующими инновационную актив-
ность предприятий выступают институциональные изменения как в 
экономике в целом, так и на уровне предприятия и обострение от-
раслевой конкуренции. К внутренним следует отнести: открытость 
фирмы, мотивацию и компетентность руководства и специалистов, 
стратегическую гибкость предприятия. Важным внутренним факто-
ром является позитивное восприятие новшеств и в целом инноваци-
онной модели развития сотрудниками предприятия.  

Следует выделить группы факторов конкурентоспособности, 
которые формирует инновационная деятельность  [2, с.24]: 

        1) Качественные (технико-технологические параметры 
продукции, эргономические, экологические параметры, патентная 
чистота). 

        2) Маркетинговые (характеристика предприятия с точки 
зрения эффективности применения комплексных маркетинговых 
мер воздействия на рынок). 

        3) Коммерческие (гибкая ценовая политика, организация 
гарантийного и послегарантийного обслуживания, качество ведения 
деловых операций). 

        4) Гудвилл (известность предприятия и его бренда, репу-
тация на рынке, степень лояльности потребителей, размеры и ха-
рактер интеллектуальной собственности).  
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Аннотация: В статье представлены различные точки зрения 

на понятие трансакционных издержек и их классификацию, показа-

но влияние информационно-коммуникационных технологий на из-

менение трансакционных издержек. Рассмотрены причины возмож-

ного роста трансакционных издержек в виртуальных организациях 

и пути их снижения. 

Ключевые слова: трансакционные издержки, виртуализация, 

спецификация прав собственности, виртуальная организация. 
 

В настоящее время лидировать в конкурентной борьбе без 

присутствия в Интернете невозможно. Превращение компьютерных 

сетей в главное средство и в среду экономической деятельности, 

появление виртуальных супермаркетов и виртуальных банков, опе-
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рирующих собственной виртуальной валютой, виртуальных корпо-

раций привело к коммерциализации киберпространства, что являет-

ся одним из направлений виртуализации экономических отноше-

ний.  

В своей работе «Теория фирмы» Р. Коуз определил трансак-

ционные издержки как издержки пользования рыночным меха-

низмом. Позднее и сам Коуз, и его последователи уточняли это 

понятие. В книге «Фирма, рынок, право» Р. Коуз определял 

трансакционные издержки как «издержки сбора и обработки ин-

формации, издержки проведения переговоров и принятия реше-

ний, издержки контроля и юридической защиты выполнения кон-

тракта». [1, 9] 

Согласно наиболее общему определению О. Уильямсона, 

«трансакционные издержки есть эквивалент трения в экономиче-

ских системах». [2, 53] По определению К. Менара, трансакцион-

ными следует называть издержки функционирования системы об-

мена, т. е. «то, во что обходится использование рынка, чтобы 

обеспечить размещение ресурсов и передать права собственно-

сти». [3, 29] Норт Д. полагает, что «трансакционные издержки 

возникают вследствие того, что информация обладает ценой и 

асимметрично распределена между сторонами обмена». 

К настоящему времени понятие трансакционных издержек 

приобрело более широкий смысл. Фактически к ним относят любые 

виды издержек, сопровождающие взаимодействие экономических 

агентов, независимо от того, где оно происходит – на рынке или 

внутри организаций, до процесса обмена, в процессе обмена и по-

сле него. 

В литературе существует несколько вариантов класси-

фикации трансакционных издержек. Так, Т. Эггертссон выделяет 

следующие группы трансакционных издержек [4, 54]: 

 Издержки поиска информации о товаре или услуге, поиска 

партнеров. 

 Издержки ведения переговоров, подписания контрактов. 

 Издержки измерения количества и качества обмениваемых то-

варов и услуг. 
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 Издержки контроля над партнером в процессе выполнения 

контрактов. 

 Издержки по спецификации и защите прав собственности, в 

том числе издержки на содержание органов государственного управле-

ния, судов и т. п. 

 Издержки оппортунистического поведения. 

Уоллис Дж. и Д. Норт предложили классификацию трансакци-

онных издержек по отношению к контрактному процессу [5, 270]. 

Согласно этой классификации, выделяются: 

 трансакционные издержки, возникающие до обмена и вклю-

чающие затраты на получение информации о ценах и возможных аль-

тернативах, качестве товара; 

 трансакционные издержки, возникающие в процессе обмена и 

состоящие из затрат, связанных с ожиданием в очередях, получением 

заверенных документов, осуществлением расчетов; 

 трансакционные издержки, возникающие после обмена и вклю-

чающие затраты по защите контрактов, проверке их выполнения и т. д.  

В основе идеи виртуализации производства лежит не столько 

общение или взаимодействие, сколько взаимосвязь бизнес-

процессов, направленная на такую организацию конкретного меха-

низма производства товаров или предоставления услуг на террито-

риально разнесенных предприятиях, при которой максимально про-

являются ключевые компетенции организаций, коллективов и лю-

дей. Именно такая организационная форма позволяет сформировать 

гибкую, распределенную в пространстве совокупность компаний-

«агентов», наиболее приспособленную для скорейшего выпуска но-

вой продукции (услуги), повышения ее конкурентоспособности и 

оперативной поставки на рынок с целью максимально удовлетво-

рить требования клиента-заказчика. 

В коммуникации и создании привлекательных образов при-

чина успеха современного бизнеса, т.к. коммуникационные потоки 

не только не поглощаются как ресурс деятельности, подобно сырье-

вым или энергетическим ресурсам, а наоборот умножаются и уско-

ряются. Это происходит потому, что информация не столько ре-

сурс, сколько операция трансляции символов, побуждающая к дей-

ствию, стимул деятельности, способный вызывать новые операции. 
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Теперь становится понятным, почему главным феноменом компью-

терной революции стал Internet, в нѐм не создается никакого знания, 

но зато многократно увеличиваются возможности осуществления 

коммуникаций. [6, 39] 

Одними из условий эффективного функционирования рыноч-

ного механизма являютсяполная рациональность в принятии реше-

ний отдельными рыночными агентами, абсолютная информирован-

ность (издержки обмена или трансакционные издержки равны ну-

лю), совершенная конкуренция. К сожалению, на практике данные 

условия не выполнимы, т.к. препятствия кроются в самих основах 

рыночной формы хозяйствования – частной собственности.  

В условиях виртуализации экономических отношений боль-

шое значение приобретают отношения по поводу таких благ, как 

различного рода услуги, информация, научные знания, изобретения, 

открытия, но только в том случае, если они ограничены или орга-

ничен доступ к ним, что является следствием частной собственности 

на интеллектуальные продукты, системы патентов, платности и жѐст-

кого контроля за доступом к информации.Развитие информационных 

и коммуникационных технологий, направленное в конечном счѐте на 

общедоступность и быстроту получения информации, необходимой 

для принятия эффективного решения при совершении сделок купли-

продажи рыночными контрагентами, не привело к снижению тран-

сакционных издержек. Это является следствием частной собственно-

сти на интеллектуальные продукты, системы патентов, платности и 

жѐсткого контроля за доступом к информации. Вследствие ассимет-

ричного распределения информации между сторонами обмена речь 

идѐт не о рациональном поведении рыночных агентов при принятии 

эффективного решения, а об оппортунистическом поведении при 

принятии оптимального решения в условиях недостаточной инфор-

мированности.  

Виртуализация экономических отношений позволяет частично 

разрешить данные проблемы, давая доступ членам организации к 

своим информационным и интеллектуальным ресурсам. Но она не 

снижает риска оппортунистического поведения со стороны своих 

членов и при увеличении их числа риск только возрастает, следова-

тельно, растут издержки оппортунистического поведения. [6, 129] 
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Кроме того, сложность заключается в определении субъекта 

собственности нематериального капитала виртуальных организаций. 

Если с обладателями авторских прав, патентов, товарных знаков, 

программного обеспечения или брендов всѐ более-менее понятно, 

то владельцы организационного капитала в форме организационной 

культуры, интеллектуальной собственности, созданной усилиями 

участников виртуальной организации, связей с клиентами и по-

ставщиками до сих пор не могут быть чѐтко определены.  

Человеческий капитал и капитал знаний неотделимы друг от 

друга. Знания сами по себе как груда камней – статичны и не при-

носят дохода, для их реализации необходима активная деятельность 

человека, но и человек без знаний подобен пустому сосуду. Челове-

ческий капитал извлекает ценности не только из знаний, которыми 

обладает, но и из способа его воздействия на эти знания. Отсюда 

возникает необходимость в определении границ правомочий вирту-

альной организации, еѐ сотрудников, потребителей в отношении не 

только нематериального капитала, но и продукции, создаваемой 

виртуальной организацией, а также получения и распределения по-

лучаемого дохода.  

Спецификация прав собственности виртуальной организа-

ции на свои программные продукты, технологии, бизнес-процессы 

неизбежно приводит к монополизации рынка. Ярким тому приме-

ром является деятельность фирмыMicrosoftCorporation. Компания 

получает огромную прибыль от собственности на свои продукты, 

но, в то же время, она терпит ещѐ большие потери от нарушения 

своих прав в результате незаконного копирования и использования 

еѐ продуктов (пиратства). 

Сложность спецификации прав собственности заключается в 

первую очередь в отсутствии необходимого опыта взаимоотношений 

виртуальных организаций, это новое явление в экономике и в обще-

стве не сложились устойчивые нормы, правила, обычаи, регламенти-

рующие поведение участников. Во-вторых, не определены границы 

объекта собственности (виртуальная продукция, нематериальные ак-

тивы), отсутствуют необходимые методики по определению их де-

нежной оценки. В-третьих, размыты субъекты отношений собствен-

ности, что следует из самой природы виртуальной организации – 
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размытые, открытые, динамичные границы предполагают участие в 

отношениях собственности не только организацию, еѐ сотрудников, 

инвесторов, но и потребителей, государство. 

Издержкиexpost особенно характерны для совместной работы 

в виртуальной команде, когда возможности агентов до конца не из-

вестны и с их стороны наблюдается оппортунистическое поведение в 

форме «отлынивания» или «вымогательства». Под «отлыниванием» 

понимается работа с меньшей отдачей и меньшей ответственно-

стью. «Отлынивание» возможно в большой команде, т.е. когда 

сложно оценивать личный вклад каждого агента и соответственно 

его вознаграждать. При виртуальной организации работы, когда 

непосредственное общение между членами организации заменяется 

взаимодействием их «образов» посредством информационных и 

коммуникационных технологий, затрудняется контроль за деятель-

ностью агентов, что приводит к увеличению трансакционных из-

держек. Кроме того, отсутствие личных контактов не удовлетворяет 

социальные потребности и потребности в уважении работников, что 

приводит к снижению внутренней мотивации, и, впоследствии, к 

«отлыниванию». Для снижения данных трансакционных издержек в 

виртуальных организациях рекомендуют изредка встречаться «ли-

цом к лицу» и обязательно при первой встрече или после заверше-

ния определѐнной работы, проекта. Для поощрения недостаточно 

послать электронное письмо с выражением благодарности за про-

деланную работу. Признание «on-line» с помощью программы ви-

деоконференции будет более эффективным и полезным. 

Подчас участники виртуальной организации обладают 

специфическим ресурсом, который нельзя заменить. Располагая 

таким преимуществом, владельцы специфического актива могут 

настаивать на создании особых условий труда или на повыше-

нии его оплаты, угрожая, в случае невыполнения условий, вый-

ти из организации. С такой формой вымогательства виртуальная 

организация может бороться только с помощью активного по-

иска альтернативных специфическому активу ресурсов, способ-

ствуя тем самым развитию конкуренции и снижению соответст-

вующих издержек. Поэтому границы виртуальной организации 

не только открыты, но и постоянно меняются. [6, 136] 
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Но «вымогательство» возможно и со стороны остальных 

участников виртуальной организации по отношению к владель-

цу специфического актива, использование которого возможно 

только в данной организации. При этом ему могут угрожать 

увольнением или присваивать часть его дохода от этого ресур-

са, что подрывает стимулы к долговременным инвестициям в 

специфические активы. Для IT-компаний чрезвычайно значимым 

является не только инвестиционный, но и интеллектуальный капи-

тал. А владельцами этого интеллектуального капитала и являются в 

первую очередь работники самих компаний. Таким образом, важ-

ной особенностью структуры собственности высокотехнологичных 

информационных компаний является взаимоотношение субъектов: 

владельцы инвестиционного капитала - владельцы интеллектуаль-

ного капитала. Если не хватает инвестиций, то даже самую передо-

вую IT-компанию ожидает крах.  

Таким образом, в условиях виртуализации экономических от-

ношений в первую очередь снижаются издержки трансакционного 

сектора, возникающие до обмена и включающие затраты на получение 

информации о ценах и возможных альтернативах, качестве товара, из-

держки ведения переговоров, подписания контрактов, издержки, воз-

никающие в процессе обмена и состоящие из затрат, связанных с 

ожиданием в очередях, получением заверенных документов, осуществ-

лением расчетов. Но в тоже время затраты на аппарат управления, воз-

никающие в рамках трансформационного сектора, могут возрастать, 

как и издержки по спецификации и защите прав собственности, из-

держки оппортунистического поведения.  
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Аннотация: в условиях инновационной экономики необходим 

новый подход к управлению персоналу: управление человеком, а не 

сотрудником (тем более, подчиненным). Эффективным может быть 

только управление Человеком-Личностью, а не Человеком-

функцией. Это предполагает не просто традиционную мотивацию 

сотрудников, а их вовлечение в обсуждение и решение проблем ор-

ганизации.  Решающим  фактором успеха организации в современ-

ной экономике является эффективная корпоративная культура. 

Управление персоналом также должно быть ориентировано на по-

стоянное обучение и развитие, обеспечивающие фирме конкурент-

ные преимущества в краткосрочной и долгосрочной перспективе. 
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Условия функционирования компаний сегодня быстро меня-

ются. Наблюдается  дальнейшее углубление глобализации эконо-

мики, обострение конкуренции не только на национальном, но и на 

глобальном уровне. В этих условиях необходим инновационный 

тип компании для создания новых товаров, что требует творческо-

го, а не исполнительского подхода к работе сотрудников. Работники 

сегодня это не просто исполнители соответствующих инструкций, 

это соавторы, разработчики и аналитики. Главная причина неэф-

фективности традиционных подходов к управлению персоналом, 

как отмечает Маслов В.И., заключается в изменении характера как 

общества, так и экономики под влиянием глобализации. [1] 

Наиболее точно сущность современного общества выражает-

ся термином общество знаний. Говорят также об экономике, осно-

ванной на знаниях (Knowledgebasedeconomy). В этой новой эконо-

мике решающую роль играют сотрудники нового типа – интеллек-

туально развитые сотрудники. Они не могут рассматриваться толь-

ко как ресурсы организации. Интеллектуальные сотрудники - объ-

екты-субъекты современного управления, где эффективным являет-

ся  гуманистический подход к управлению персоналом - управление 

человеком-личностью.  

Таким образом, изменение подхода к управлению персоналом 

обусловлено становлением нового типа экономики – экономики 

знаний или экономики, основанной на знаний, которая меняет роль 

персонала в деятельности организации. 

С. Кови выделяет следующие характеристики (тенденции) 

экономики знаний:  

 глобализация рынков и технологий.   

 следствием глобализации является развитие всеобщей свя-

занности.  

 демократизация информации и ожиданий.   

 значительный рост конкуренции. Информационные техно-

логии превращаю каждого, кто подключен к сети, в потенциального 

конкурента.  

 потеря доминирующей роли финансового капитала в соз-

дании стоимости фирм, которую стал играть интеллектуальный и 

социальный капитал. Ценность компании все чаще связывают не с 
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деньгами, а с людьми, т.е. с «человеческим» (интеллектуальным и 

социальным) капиталом, который охватывает все измерения.  

 свободная воля.  С.Кови отмечает, что люди как никогда 

прежде становятся все более и более осведомленными и информи-

рованными и начинаю лучше осознавать возможности и альтерна-

тивы. Рынок руда превращается в рынок независимых специали-

стов, а его участникам все больше известно о возможных вариантах 

выбора. Подтверждением этому является рост мобильности рабочей 

силы.   

 «горный поток» изменений. Сегодня, находясь в состоя-

нии турбулентности, человек должен иметь некий внутренний ори-

ентир, которым он руководствовался бы при принятии решений. 

Люди должны самостоятельно понимать цель и руководящие прин-

ципы своей рабочей группы или организации, а не ждать указаний 

руководства.[2] 

В этих условиях требуются не исполнители, а творческие, 

инициативные сотрудники. 

Менеджмент XXI века сталкивается все с новыми проблема-

ми: традиционные системы стимулирования малоэффективны, вер-

тикаль управления «начальник-подчиненный» часто не работает. 

Еще в 1988 г. основатель MatsushitaElectricIndustrialCompany 

Коносуки Мацушита утверждал, обращаясь к предпринимателям 

Запада - «Ваши компании базируются на принципах Тейлора. Вы 

твердо верите в то, что понятие «менеджмент» означает руководи-

теля с одной стороны, и рабочего, с другой стороны; с одной сторо-

ны - человек, который только думает, с другой - человек, который 

только работает».[3] 

Все больше компаний и стран убеждаются в настоящее время, 

что прежние подходы управления в новых условиях XXI века не-

эффективны.  

В новом обществе меняется значимостьважнейших факторов 

миссии организации. Современные исследователи отмечают, что 

сегодня необходимо по-новому расставлять приоритеты между 

тремя факторами: персонал, продукция и прибыль. Т.е. забота о 

персонале должна выходить на первый план.  Однако в настоящее 

время забота о сотрудниках по степени важности ставится в лучшем 
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случае на второе место - после прибыли. В итоге, наблюдается кри-

зис управления персоналом, как в России, так и за рубежом.  

В новом обществе принципиально меняется роль организации 

и сотрудника. В прошлом сотрудник обслуживал систему. На это 

была нацелена и система Фредерика Тейлора, и система всеобщего 

управления качеством Эдварда Деминга. В обществе знаний система 

призвана обслуживать сотрудника.  

В обществе знаний меняются и требования к инновационному 

менеджменту. Как отмечает П.Друкер  сегодня организация должна 

быть не просто инновационной, она обязана быть лидером измене-

ний. Инновации должны носить систематический характер. В этой 

связи большое внимание должно уделяться обучению и повышению 

квалификации. Концепция П. Сенге в части «обучающейся органи-

зации» сегодня как никогда актуальна.[4] Руководители должны 

рассматривать непрерывное обучение как источник обеспечения 

конкурентных преимуществ фирмы в краткосрочной и долгосроч-

ной перспективе. Обучение должно стать неотъемлемой частью 

корпоративной культуры. 

В современных организациях работают не подчиненные спе-

циалисты, а люди-личности. Успех организации зависит от эффек-

тивности работы интеллектуальных сотрудников, людей, увлечен-

ных делом, которому они служат.  

Все современные проблемы менеджмента обусловлены тем, 

что изменяется не только экономика, но и общество, что требует 

новых подходов к управлению персоналом.  

Исследования, проведенные как в России, так и за рубежом, 

показали, что основой нового менеджмента является лидерство и 

широкое делегирование полномочий, поощрение креативности, 

творческого подхода и развитие самоответственности и самоорга-

низации работников.  

Эффективность компаний в экономике знаний в решающей 

степени зависит от того, насколько руководство справляется с зада-

чей по привлечению, управлению и удержанию работников. Только 

материальные стимулы уже сегодня недостаточны: современные 

сотрудники ценят социальное признание и возможности развития в 

организации.  
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Сегодня перед компаниями остро встал кадровый вопрос - 

конкуренция на рынке руда увеличивается, становится все сложнее 

привлечь квалифицированных работников. Еще труднее их удер-

жать. Это требует не просто традиционной мотивации сотрудников, 

но и их вовлечения  в обсуждение и решение проблем организации.   

Вовлеченность сотрудников глубже просто заинтересованно-

сти в работе. Она не сводится и к удовлетворенности работой. Во-

влеченность основана на интеллектуальной связи и эмоциональной 

приверженности персонала ценностям организации.[5]   

Таким образом, необходимо разделять понятия удовлетво-

ренности трудом, лояльности и вовлеченности персонала. Под тер-

мином «вовлеченность персонала» следует понимать наивысший 

уровень отношения работника к организации, при котором он раде-

ет за будущее своей компании, желает быть в курсе всех нововведе-

ний, вкладывается в достижение лучших результатов деятельности 

и проявляет проактивность. 

Именно вовлеченность поощряет поведение, ориентирован-

ное на достижение стратегических (а не только текущих) целей ор-

ганизации. Сотрудникам необходимо глубокое понимание смысла 

стратегии и ее значения для их повседневной жизни. Это - основа 

первого из двух основных слагаемых вовлеченности: интеллекту-

альной связи.  

Вовлеченность мотивирует людей на поиски новых решений 

и создание инновационных продуктов и услуг. Важны творчество и 

воображение, которые ведут к инновациям и росту. Ценно также 

чувство предназначения, которое побуждает сотрудников работать 

вместе в общем направлении как команда, даже когда работать тя-

жело. Сущность понятий удовлетворенность трудом, лояльность и 

вовлеченность персонала показаны на рис.1. 
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Рис. 1. Разделение социально - экономических категорий 
 

Ключ к повышению эффективности компании лежит в одно-

временном понимании и разделении сотрудниками ее целей и цен-

ностей, с одной стороны, и, во-вторых, их деятельности, ориентиро-

ванной на достижение этих целей. Решающим  фактором успеха 

организации в современной экономике является эффективная кор-

поративная культура. Такая культура вовлекает сотрудников в об-

щее дело, объединяет сотрудников.  

В большинстве компаний корпоративная культура и сегодня 

делит сотрудников на начальников и подчиненных. Поэтому в 

практике управления большинства предприятий о вовлечении не 

может быть и речи. В лучшем случае талантливые сотрудники бу-

дут исполнительны. Однако при этом они будут искать новое место 

работы.  

Таким образом в современных условиях для эффективного 

развития необходимо использовать новый подход к управлению 

персоналом, акцентируя внимание на вовлеченности персонала, 

анализируя корпоративную культуру, используемые системы моти-

вации, направленность на постоянное развитие и обучение, что 

предполагает переход от управления человеческими ресурсами к 

управлению людьми в социальной организации. 
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тод в деловой практике, организации рабочих мест или во внешних 
связях» [1]. 

Современные условия развития экономики требуют реализа-
ции механизмов инновационной модели управления бизнесом. Это 
актуально и для развития сферы общественного питания и становит-
ся основным условием для обеспечения высокой конкурентоспособ-
ности предприятий в данной отрасли.  

Рост конкуренции и развитие сферы услуг формируют новые 
форматы обслуживания в сфере общественного питания. 

Согласно Европейской квалификации предприятия общест-
венного питания, разделяются на:   

Fast-food: предприятия быстрого питания. 
Casualdining: демократичные рестораны. 
Finedining: элитные рестораны и рестораны с авторской кухней. 
В таблице 1 представлены новые технологии, используемые 

на предприятиях общественного питания [3]. 
Таблица 1 

Инновационные технологии, используемые в сфере  
общественного питания 

Классификация Содержание 
Концепция 
 

Меню, составленные на основных принципах здоро-
вого питания 
Предприятия, созданные под целевую аудиторию 
Заведения, основанные на популярных фильмах 
 («Белое солнце пустыни», «12 стульев» и пр.) 

Способы 
обслуживания 

Изготовление блюд на глазах у клиентов 
Обслуживание по принципу «свободное перемещение» 
Таблет-питание, Фрэш-бар, «Открытая кухня», Кей-
теринг 

Технологии 
приготовления 

ФЬЮЖН-кулинария 
Фудпейринг, Карвинг, Кулинарный визаж, 
Система Cook&amp;Chill, Молекулярная кухня 

Технологии 
обработки 
продуктов 

Аль-денте, Технология SousVide 
Механическая, Тепловая CapKold 

Сервисы 
 

Демонстрация меню на витрине предприятия 
Наличие сайта(заказ и оплата блюд) 
Wi-Fi с открытым бесплатным доступом,  
Создание мобильного приложения 
Автоматизация меню, Система web-мониторинга 
Съедобная посуда 
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Новые технологии обработки сырья, использование иннова-

ционного оборудования приводит к появлению новых форматов в 
общественном питании. Основными факторами, обеспечивающими 
внедрение новых технологий выступают: 

- новые технологические линии (оборудование для залов, ба-
ров, кухонь). 

- автоматизированные системы учета (программные про-
дукты). 

В последнее время происходит активное внедрение прогрес-
сивных технологий управления: 

-  фронт-офис (система автоматизации обслуживания в заве-
дении); 

- бек-офис (автоматизация бухгалтерского учета). Все круп-
ные предприятия общественного питания используют современные 
программные продукты, способные контролировать действующие 
товарные и денежные потоки, а также оптимизировать затраты вре-
мени. 

Кроме того, следует выделить новые сервисы: 
- «виртуальная карта гостя» (посетитель может воспользо-

ваться имеющейся у него скидкой, оплатить счет бонусами, узнать 
содержимое и сумму текущего заказа, отправить сообщение офици-
анту и т.д.)  

- «мобильный менеджер» (позволяет изменить количество си-
дящих за столом, удалить или перенести блюда, оплатить заказ це-
ликом или частично соответственно местам, формирование счета 
одновременно с заказом). 

Проводимые исследования показывают, что использование 
системы электронного меню приносит на 20-25% прибыли больше. 
Кроме того, до 40% увеличиваются продажи отдельных блюд и на-
питков [6]. 

Применение инновационных технологий обеспечивает достиже-
ние высоких результатов по следующим направлениям [4]: 

• затраты времени на оформление заказа и организацию сер-
вис-печати;  

• документальность операций на всех уровнях; 
• защита от несанкционированного доступа; 
•  статистика расчетов по продажам; 
• базы данных (учет движения сырья и продуктов, расчет зар-

платы и пр.)  
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Внедрение инноваций включает следующие этапы: исследо-

вание, эксперимент, подбор и обучение кадров, организация марке-
тинговых мероприятий. При этом, основными проблемами внедре-
ния инноваций являются следующие [2]: 

1. Реорганизация производства. 
2. Перестройка системы материально-технического обеспече-

ния.  
3. Переподготовка и повышение квалификации персонала. 
4. Отработка новой технической документации. 
Инновационные механизмы являются ведущими элементами 

стратегического управления предприятиями общественного пита-
ния. Они реализуются через разработку планов и программ, а также 
путем обеспечения инновационной деятельности необходимыми 
ресурсами – кадрами, сырьем, материалами и финансами [5].  

Поэтому необходима активная позиция государства, направ-
ленная на создание эффективных механизмов, обеспечивающих 
стимулирование предпринимательских структур к инновационной 
деятельности. 
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Для обеспечения эффективного функционирования предпри-

ятия, его устойчивого развития, повышения конкурентоспособно-

сти, освоения новых видов деятельности предприятию необходимы 

инвестиции в развитие. 

Эффективная инвестиционная деятельность компании являет-

ся одним из направлений эффективной стратегии развития пред-

приятия. Инвестиционная политика предприятия имеет решающее 

значение для его деятельности, независимо от размера, отрасли, ор-

ганизационно-правовой формы и других особенностей. 

Обобщая позиции различных авторов и ученых по определе-

нию концепции инвестиционной политики компании, можно сде-

лать вывод, что она должна соответствовать целям компании, 

включать эффективные способы их достижения, отражать предпоч-

тения в соотношении доходности и риска. 

Основной задачей инвестиционной политики компании явля-

ется четкое распределение инвестиционных ресурсов (финансовых 

и нематериальных) между отдельными проектами и программами 

предприятия, формирование «портфеля инвестиций» - реальных 

инвестиционных проектов, достижение положительных результатов 
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и достижение эффективности каждого инвестиционного проекта [7, 

с.258]. 

При формировании инвестиционной политики фирмы необ-

ходимо учитывать ряд важных факторов: 

• финансово-экономическое положение предприятия; 

•состояние рынка продукции, выпускаемой предприятием, 

объем, качество и цена продукции; 

• условия лизинга; 

• соотношение собственных и заемных средств; 

• коммерческая и бюджетная эффективность планируемых к 

реализации проектов. [2] 

Итак, формирование инвестиционной политики фирмы долж-

но осуществляться поэтапно. Последовательное соблюдение каждо-

го этапа разработки и принятия соответствующих решений инве-

стиционной стратегии в определенной мере гарантирует успешное 

осуществление запланированных капитальных вложений. 

Первый этап предполагает формирование отдельных направ-

лений инвестиционной деятельности предприятия в соответствии со 

стратегией его развития и отраслевой тенденцией развития. 

Второй этап заключается в изучении и учете условий внеш-

ней инвестиционной среды и инвестиционного рынка. Изучаются 

правовые условия инвестиционной деятельности, анализируется 

современная конъюнктура инвестиционного рынка и факторы, ее 

определяющие. Также на этом этапе определяется влияние внешних 

социально-экономических факторов на стоимость предприятия. 

На третьем этапе осуществляется поиск отдельных объектов 

инвестирования и оценка их соответствия основным направлениям 

инвестиционной политики. Изучается текущее предложение как 

финансовых, так и реальных инвестиционных потоков на инвести-

ционном рынке. 

Мероприятия четвертого этапа разработки инвестиционной 

политики направлены на обеспечение высокой эффективности инве-

стиций. Выбранные на предварительном этапе объекты инвестирова-

ния анализируются с точки зрения их экономической эффективности. 

По результатам ранжируются отдельные инвестиционные проекты и 

финансовые инструменты вложений по критерию их эффективности 

(доходности). 
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Пятый этап предполагает минимизацию финансовых рисков, 

связанных с инвестиционной деятельностью. В первую очередь вы-

являются и оцениваются риски, присущие каждому конкретному 

объекту инвестирования, затем производится ранжирование от-

дельных объектов инвестирования по уровню их рисков и выбира-

ются те, которые при прочих равных условиях минимизируют ин-

вестиционные риски. 

Комплекс мероприятий шестого блока направлен на обеспече-

ние ликвидности вложений. После осуществления инвестиционной 

деятельности следует предусмотреть, что в связи со значительными 

изменениями внешней инвестиционной среды, конъюнктуры инвести-

ционного рынка или стратегии развития предприятия в предстоящий 

период может резко снизиться ожидаемая доходность или может уве-

личиться уровень рисков. Для этого потребуется решение о своевре-

менном выходе из отдельных инвестиционных программ и реинвести-

ровании капитала. По результатам оценки осуществляется ранжирова-

ние отдельных реальных инвестиционных проектов и финансовых ин-

струментов вложений по критериям их ликвидности.  

Седьмой, заключительный этап предполагает определение 

необходимого объема инвестиционных ресурсов и оптимизацию 

структуры их источников. Общая потребность в инвестиционных 

ресурсах, необходимых для осуществления инвестиционной дея-

тельности. 

В качестве примера рассмотрим инвестиционную политику 

ПАО «Газпром». Это один из крупнейших в мире участников энерге-

тического рынка, и абсолютный лидер среди российских нефтегазовых 

компаний по объемам инвестиций (рис. 1) [1]. 
 

 
Рис.1 Объем инвестиций компаний до 2035 г. 
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Основные инвестиции ПАО «Газпром» вложены в слияния и 

поглощения, новые проекты, переработку, разведку и добычу, мар-

кетинг и сбыт. [3]. 

Среди основных направлений деятельности ПАО «Газпром» 

— геологоразведка, добыча, транспортировка, хранение, переработ-

ка и реализация газа, газового конденсата и нефти. 

«Газпром» обладает самыми богатыми в мире запасами при-

родного газа. Его доля в мировых запасах газа составляет 17%, в 

России - 72%. На «Газпром» приходится 11% мировой и 66% рос-

сийской добычи газа. В настоящее время компания активно реали-

зует масштабные проекты по освоению газовых ресурсов полуост-

рова Ямал, арктического шельфа, Восточной Сибири и Дальнего 

Востока, а также ряд проектов по разведке и добыче углеводородов 

за рубежом [6]. 

Инвестиционная деятельность ПАО «Газпром» направлена на 

максимизацию стоимости компании, повышение эффективности ее 

деятельности и выполнение ее стратегических целей. 

Основными принципами инвестиционной деятельности Газ-

прома являются: 

• соответствие инвестиционных планов утвержденной Стра-

тегии Компании; 

• реализация наиболее эффективных проектов и формирова-

ние оптимального инвестиционного портфеля; 

• коллегиальность принятия решений и делегирование приня-

тия инвестиционных решений в соответствии с «лестницей ответст-

венности»; 

• минимизация рисков реализации проекта; 

• дифференцированный подход к принятию решений по про-

ектам и контролю за их выполнением в зависимости от типов и 

сложности проектов; 

• обязательный периодический мониторинг реализации про-

екта [3]. 

Реализация принципа соответствия инвестиционных планов 

утвержденной Стратегии Компании  достигается за счет формиро-

вания  среднесрочных инвестиционных программ (СИП). Они ори-
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ентированы на достижение четко детализированных целей, форми-

руемых в среднесрочной перспективе как этап реализации долго-

срочных стратегических целей компании. СИП состоит из инвести-

ционных проектов, по которым предварительно определены объемы 

необходимого финансирования, экономические и производствен-

ные показатели, и сбалансирован с инвестиционными возможно-

стями компании. 

Компания ежегодно корректирует свои инвестиции в зависи-

мости от ситуации на рынке, как правило, в сторону увеличения. В 

феврале 2015 г. 

«Газпром» представил свои инвестиционные планы, преду-

сматривающие ежегодные инвестиции в период 2015–2030 гг. в 

размере 24 миллиардов долларов США. Из них 4 % в геологоразве-

дочные работы, 38 % в  добычу газа, 46 % в транспортировку газа и 

12 % в переработку. [2]. 

 Основными стратегическими целями и задачами при форми-

ровании инвестиционной политики Газпром выделяет: 

• обеспечение уровня добычи газа в планируемых объемах; 

• обеспечение надежности газоснабжения российских потре-

бителей и выполнение контрактных экспортных обязательств; 

• обеспечение надежной и безопасной работы Единой систе-

мы газоснабжения; 

• расширение производства продуктов газохимии, увеличение 

извлечения ценных компонентов из газа и увеличение производства 

продуктов глубокой переработки; 

• обеспечение выполнения обязательств в социальной сфере. 

В соответствии с разработанной инвестиционной программой 

на 2021 год общий объем освоенных инвестиций составил 1185 

млрд рублей, рост по сравнению с инвестпрограммой, утвержден-

ной в декабре 2020 года составило 283 млрд.руб. В том числе объем 

капитальных вложений - 1 024,929 млрд руб. (увеличение 

на 160,866 млрд руб.), расходы на приобретение в собственность 

внеоборотных активов - 61,259 млрд руб. (рост на 40,495 млрд руб.). 

Объем долгосрочных финансовых вложений - 99,071 млрд руб. 

(рост на 81,484 млрд руб.). 
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Корректировка параметров инвестиционной программы 

на 2021 год связана в основном с увеличением объема инвестиций 

в приоритетные газотранспортные и добычные проекты «Газпро-

ма». 

Согласно  бюджета ПАО «Газпром» на 2021 год, размер фи-

нансовых заимствований (не включая внутригрупповые заимство-

вания) составили 508,866 млрд руб. (снижение на 2,76 млрд руб.). 

Принятый финансовый план обеспечил покрытие обязательств 

ПАО «Газпром» без дефицита, в полном объеме. 

Подводя итог, следует отметить, что принятие решения об 

инвестировании, предусматривающее выбор конкурентоспособного 

инвестиционного проекта, является одной из важнейших и важных 

задач стратегического планирования в компании. 

Инвестиции обеспечивают динамичное развитие компании и 

позволяют решать следующие задачи: 

• расширение собственной предпринимательской деятельно-

сти за счет накопления финансовых и материальных ресурсов; 

• приобретение новых предприятий; 

•диверсификация и стратегическая ориентация на создание 

многопрофильного производства. 

Наращивание потенциала обычно сопровождается значитель-

ными затратами, и прежде чем вкладывать финансовые ресурсы, 

необходимо иметь грамотно разработанный инвестиционный план, 

разработанную долгосрочную стратегию развития, так как свобод-

ные финансовые ресурсы в больших объемах не всегда доступны. 

Фирма, намеревающаяся сделать серьезные инвестиции, может ну-

ждаться в стратегическом инвестиционном планировании на не-

сколько лет вперед, чтобы быть уверенной, что средства, необходи-

мые для развития, будут доступны в нужное время. 
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Аннотация. В статье рассматривается актуальность проведе-

ния ESG-комплаенса в компаниях, представлены критерии оценки 

соответствия их деятельности с точки зрения устойчивого развития 

в экологической, социальной и управленческой сферах. 

 

Тренд на реализацию в компаниях ESG-повестки, связанной с 

устойчивым развитием обозначился достаточно давно. Однако при 

ее практическом осуществлении возникало множество вопросов. 

Например, как оценивать ответственность компаний за соблюдение 

норм и правил, неявно определенных или вообще не определенных 

законодательством (в области этики, экологии, милосердия, челове-

колюбия, сострадания и т. д.), влияющих на качество жизни отдель-

ных социальных групп и общества в целом? Изначально ответы на 
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эти вопросы особенно и не были особенно актуальны, а задачи ре-

шались путем исполнения разных инициатив в рамках наиболее из-

вестной активности под названием корпоративная социальная от-

ветственность (КСО). Это, к примеру, разработка дружественной к 

экологии политики компаний, участие в разнообразных социальных 

инициативах, мероприятия по трансформации корпоративного 

управления в сторону его прозрачности и др. Однако КСО часто 

критиковали за формальность работы, за желание создавать имидж 

без реальной пользы обществу. Иногда деятельность компаний в 

области КСО напоминала простую бессистемную благотворитель-

ность. ESG-повестка является развитием деятельности в области 

КСО. Она сохраняет основные направления работы, объединяет их 

одной концепцией, формирует на этой основе корпоративную куль-

туру компании, системно внедряясь на все уровни организационно-

го управления. 

Отличительной особенностью при реализации ESG-повестки 

является необходимость постоянного мониторинга соответствия 

деятельности компании показателям устойчивого развития, т.е. 

проведения ESG-комплаенса. Для его проведения нужны соответст-

вующие критерии и методология. Например, за основу можно взять 

методику COSO по оценке рисков, выделив ESG-риски в отдельный 

блок (табл. 1).  
 

Таблица 1 
 

Состав-

ляющая 

ESG-риски Способ влияния 

E Отрицательное влияние на 
изменение климата 
Выбросы парниковых (и др.) 
газов 
Загрязнение окружающей 
среды 
Истощение природных 
ресурсов 
Соблюдение экологическо-
го законодательства и др. 
 

Оптимизация операцион-
ных расходов 
Снижение потребления 
ресурсов (вода) 
Контроль над отходами 
Комплаенс экологическо-
го законодательства и др. 
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Окончание табл.1 
Состав-

ляющая 

ESG-риски Способ влияния 

S Здоровье и безопасность 
сотрудников 
Гендерный состав 
Условия труда 
Поддержка образования и 
профессиональное развитие 
Использование детского и 
рабского труда 
Ответственность перед кли-
ентами за качество товаров 
и др. 

Паспортизация рабочих 
мест 
Программы развития 
карьеры персонала 
Кодекс корпоративной 
этики и культуры 
Прозрачная система моти-
вации и стимулирования 
Возможность оказания 
психологической помощи  
Символьное воплощение 
организации: 
– организационные ценности 
– культурные мероприятия 
– организационная атри-
бутика 
Инвестиции в социальные 
проекты 
Организация рабочего 
пространства Режим тру-
да и отдыха 
Уровень оплаты труда и 
социальный пакет 

Стабильность рабочих 
мест и работы 
Текучесть кадров и др. 

G Наличие стратегии 
Деловая репутация 
Вознаграждение ТОП-
менеджеров 
Раскрытие информации 
Отношение к акционерам 
Качество аудита 
Мошенничество, коррупция 
и др. 

Бизнес-модели 
Уровень производитель-
ности труда 
Оценка обоснованности 
выплаты вознаграждения 
руководителю 
Наличие организационных 
механизмов противодей-
ствия коррупции и др. 
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Другим путем проведения ESG-комплаенса является привле-

чение рейтинговых агентств. 
Это помогает компаниям конкретизировать критерии оценки их 

деятельности и скорректировать планы работ по достижению показа-
телей устойчивого развития. Самые известные мировые ESG-рейтинги 
представляют агентства Sustainalytics, MSCI, ISS ESG, RobecoSAM, 
S& P Global Ratings, ESG evaluation и RAEX Europe. К сожалению, со-
трудничество с ними для российских компаний сейчас затруднено или 
в принципе невозможно. Но можно обратиться к национальным рей-
тинговым агентствам, например, «Эксперт РА», АКРА и НРА. 

Например, Национальное рейтинговое агентство (НРА) имеет 
свою методику и критерии оценки, на основании которых  присваива-
ет рейтинг, выраженный с использованием рейтинговой категории, по 
определенной рейтинговой шкале и носит буквенное выражение, от 
«ААА.esg» до «C.esg»

1
 [2] (табл. 2).  

 

Таблица2 
 

Категория Описание катего-

рии 

Уровень Описание уровня 

А «Продви-
нутый» 

Компания демон-
стрирует лидерст-
во в интеграции 
повестки ESG в 
свою деятель-
ность и качестве 
соблюдения соот-
ветствующих 
практик 

ААА.esg Максимальный уровень 
интеграции повестки 
ESG в деятельность 
компании и качества 
соблюдения соответст-
вующих практик 

АА.esg Очень высокий уровень 
интеграции повестки 
ESG в деятельность 
компании и качества 
соблюдения соответст-
вующих практик 

А.esg Высокий уровень 
интеграции повестки 
ESG в деятельность 
компании и качества 
соблюдения соответ-
ствующих практик 

                                                           
1
 http://new.ra-national.ru/metodologii-esg/ 
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Окончание табл.1 
 

Категория Описание катего-

рии 

Уровень Описание уровня 

B «Разви-
вающийся» 

Компания в зна-
чительной степе-
ни интегрировала 
повестку ESG в 
свою деятель-
ность, демонстри-
рует достаточный 
уровень качества 
соблюдения соот-
ветствующих 
практик и показы-
вает динамику 
развития 

BВВ.esg Достаточный уровень 
интеграции повестки 
ESG в деятельность 
компании и качества 
соблюдения соответ-
ствующих практик 

BВ.esg Средний уровень 
интеграции повестки 
ESG в деятельность 
компании и качества 
соблюдения соответ-
ствующих практик 

B.esg Умеренно слабый 
уровень интеграции 
повестки ESG в дея-
тельность компании и 
качества соблюдения 
соответствующих 
практик 

C  
«Началь-

ный» 

Компания нахо-
дится на началь-
ном уровне инте-
грации повестки 
ESG в свою дея-
тельность, созда-
ны базовые меха-
низмы соблюде-
ния соответст-
вующих практик 
или базовые ме-
ханизмы находят-
ся в процессе соз-
дания 

C.esg Слабый уровень ин-
теграции повестки 
ESG в деятельность 
компании и качества 
соблюдения соответ-
ствующих практик 

 

Процесс присвоения ESG-рейтинга проходит в несколько эта-
пов: 
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 определяется категория компании (финансовая или нефи-

нансовая); 

 определяется отраслевая (секторальная) принадлежность 

компании; 

 применяется набор отраслевых (секторальных) показателей, 

характерных для данной компании; 

 формируется список релевантных для компании показателей 

в соответствии со спецификой ее деятельности внутри отрасли (сек-

тора); 

 анализируется вся полученная от компании и/или имеющая-

ся в публичном пространстве информация, необходимая для оценки 

соответствующих показателей; 

 анализируется информация, полученная из прочих источни-

ков (история взаимоотношений компании с контрагентами, инфор-

мация о компании на рынке, наличие связей, отрицательно влияю-

щих на репутацию Компании, проблемные ситуации, возникающие 

в результате действий надзорных органов и др.) 

Однако представленная методика и перечень оцениваемых 

показателей НРА отличаются от других рейтинговых агентств, хотя 

ключевые принципы оценки компаний, представленные выше, 

практикуют все рейтинговые ESG-агентства. 

Небольшие организации могут самостоятельно провести ESG-

комплаенс с использованием карты существенности, разработан-

ной, к примеру, SASB - Советом по стандартам учѐта в области ус-

тойчивого развития. В ней определены финансово существенные 

проблемы ESG для компаний из различных отраслей экономики. 
Поскольку каждое рейтинговое агентство использует свой 

собственный набор показателей для измерения уровня соответствия 

требованиям ESG, и в настоящее время не существует общеотрас-

левого набора общих стандартов, а самих рейтинговых агентств не-

сколько десятков, то при выборе рейтингового агентства (набора 

показателей) рекомендуется опираться на мнение и интересы инве-

сторов, акционеров, партнеров, общества, т.е. всех стейкхолдеров. 

Мнение инвестора особенно важно, поскольку любой компании для 

развития нужны инвестиции. Однако, в последнее время растет 



515 
 

численность инвесторов нового поколения, не желающих вклады-

ваться в акции и облигации компаний, которые вредят окружающей 

среде, используют неэтичные методы ведения бизнеса. Сейчас это 

называется придерживаться принципов ответственного инвестиро-

вания (UNPRI), инициатором  которых выступила Организация 

объединенных наций. Число компаний - подписантов этой инициа-

тивы на сегодняшний день  превысило 3000, а объем активов под их 

управлением более $100 трлн. Уже с текущего 2022 года компании-

участники будут отчитаться об учете ESG-факторов в инвестирова-

нии. Кроме этого, международные банки развития, которые явля-

ются источником дешевых денег для коммерческих банков и ком-

паний требуют соблюдения определенных условий для получения 

кредита, в том числе отказ от вложений в углеродоемкие сектора 

(прежде всего уголь и нефть, газ), а также в «сомнительные» виды 

деятельности, в частности, производство вооружения и военной 

техники
2
 [5].  

По данным Bloomberg, на начало 2021 года стоимость активов 

под управлением организаций, соответствующим принципам ESG, 

достигла $37,8 трлн. Соответственно, если компания не имеет ESG-

оценки, крупнейшие фонды не будут покупать ее акции или разме-

щать облигации. Например, в конце 2020 года международный ин-

вестфонд PIMCO отказался участвовать в размещении облигаций 

«Российских железных дорог» (РЖД) на 25 млрд. рублей, объяснив 

свое решение тем, что более половины грузоперевозок компании 

приходится на карбоновый груз - уголь и нефтепродукты. Есть и 

положительный пример. В 2021 году ПАО «Уралкалий» подписало 

соглашение с 18 банками о получении крупнейшего в России и СНГ 

синдицированного кредита с привязкой к динамике показателей 

устойчивого развития на сумму $ 1, 25 млрд. Это первое подобное 

соглашение среди производителей минеральных удобрений в Цен-

тральной и Восточной Европе
3
 [4]. 

Мнение общества выражают и правительства, которые, с од-

ной стороны, стимулируют вложения в низкоуглеродные активы, с 

                                                           
2
https://www.acra-ratings.ru/company/news/1001013/ 

3
https://www.kommersant.ru/doc/4850036 

https://www.acra-ratings.ru/company/news/1001013/
https://www.kommersant.ru/doc/4850036
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другой - заставляют участников рынка отчитываться об экологиче-

ских и социальных последствиях своих инвестиций. Примерами 

могут служить инициатива правительства Британии об обязатель-

ном раскрытии финансовой информации, связанной с климатом. В 

Российской федерации при Минэкономразвития и в комитетах Го-

сударственной думы созданы экспертные советы по устойчивому 

развитию (ЭСУР). В октябре 2022 года ЭСУР пополнился 22 новы-

ми организациями, среди которых Зарубежнефть, Татнефть, Росте-

дерх, РусГидро, Уралкалий, др. В числе новых участников оказался 

созданный недавно Национальный ESG-Альянс. По словам его ге-

нерального директора Андрея Шаронова «ESG Альянс объединяет 

большое количество крупных компаний, большинство из которых 

имеют свою давнюю, глубокую и разнообразную повестку в облас-

ти устойчивого развития. Мы очень много общаемся с ними и по 

отдельности, и вместе, понимаем, где и что болит, какие дейст-

вия востребованы, какой опыт не оправдал себя, а какой оказался 

интересным. Именно эти ощущения Альянс может добавить в ра-

ботуЭкспертного Совета, не являясь при этом лоббистом каких-

то конкретных компаний»
4
 [3]. Наданный момент ЭСУР включает 

78 организаций из различных отраслей экономики: металлургия, 

энергетика, транспорт, химическая, строительная, пищевая, табач-

ная, лесная, Сектора экономики представлены банковским, рознич-

ной торговли, общественного питания, телекоммуникаций, а также 

бизнес-ассоциации, институты развития, рейтинговые агентства и 

др. 

Во Владимирской области в 2022 году разработан проект за-

кона, направленный на развитие ответственного ведения бизнеса. 

Основной задачей нового закона является оказание максимального 

и всестороннего содействия предпринимателям, которые создают 

комфортные и современные рабочие места, заботятся о сотрудни-

ках, имеют социально-активную позицию, реализуют экологиче-

                                                           
4
https://www.economy.gov.ru/material/news/sostav_ekspertnogo_soveta

_po_ustoychivomu_razvitiyu_vnov_popolnilsya_novymi_uchastnikami.html 

https://www.economy.gov.ru/material/news/sostav_ekspertnogo_soveta_po_ustoychivomu_razvitiyu_vnov_popolnilsya_novymi_uchastnikami.html
https://www.economy.gov.ru/material/news/sostav_ekspertnogo_soveta_po_ustoychivomu_razvitiyu_vnov_popolnilsya_novymi_uchastnikami.html
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ские, образовательные или другие социальные проекты за рамками 

своей основной деятельности
5
 [1]. 

Таким образом, реализация ESG-повестки, комплаенс основ-
ных ее элементов помогает компаниям получать конкурентные пре-
имущества. Если компания заботится об окружающей среде, это 
привлекает покупателей, которые неравнодушны к вопросам эколо-
гии или позволяет привлекать «зеленых» инвесторов. Российские и 
зарубежные банки стали оценивать нефинансовые кредитные риски 
заѐмщиков, а креативные ESG-проекты в социальной сфере способ-
ствуют в PR-продвижении и др. 
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Ключевые слова: инноватика, цифровизация, дошкольное об-

разование, инновации. 
Аннотация: В статье представлены современные направления 

развития инновационных процессов в дошкольных учреждениях, 
проведен анализ деятельности ДОУ, выявлена необходимость ос-
воения инноваций, а также обозначены проблемы на пути их вне-
дрения. 

 

Основной целью деятельностидошкольного образовательного 
учреждения (далее – ДОУ) является осуществление образователь-
ной деятельности по программам дошкольного обучения согласно 
ФГОС, а также присмотр и уход за детьми

6
. ДОУ является образо-

вательным учреждением, реализующим общеобразовательные про-
граммы различной направленности. ДОУ решает ряд задач по укре-
плению здоровья и обеспечению развития, а также по взаимодейст-
вию с родителями, оказывая им помощь по вопросам воспитания и 
обучения детей. 

Сегодня перед обществом и государством стоит цель: повы-
сить качество образования. Ввиду этого развитию инновационной 
деятельности в образовании уделяется на сегодняшний день боль-
шое внимание. Особенно это актуально для дошкольного образова-
ния, так как оно является первым уровнем системы образования в 
России. Очевидно, что совершенствование системы образования 
данного уровня - необходимость, которая предопределяет дальней-

                                                           
6
 Поздняк Л.В. Управление дошкольным образованием/ Л.В. Позд-

няк, Н.Н. Лященко. - М.: Академия, 2018. - с.98. 
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шее развитие самых маленьких граждан страны. К.Ю. Белая конста-
тирует, что «развитие инновационной деятельности - одно из стра-
тегических направлений в дошкольном образовании»

7
. 

В новых социально-экономических условиях появилась по-
требность в дошкольных образовательных организациях, занимаю-
щихся инновационной деятельностью, работающих в «режиме раз-
вития». Это значит, что изменения в такой дошкольной организации 
происходят не хаотично, а направлены на достижение конкретных 
целей и прогнозируются руководителем на основе сложившихся 
закономерностей. Для этого руководитель ДОУ должен овладеть 
новой наукой о педагогических нововведениях - инноватикой, ко-
торая рассматривает сущность инновационной деятельности, еѐ ор-
ганизацию, управление инновационными процессами и такие поня-
тия: как инновация, новация, инновационный процесс и др.

8
 

Кроме этого руководителю ДОУ стоит идти в ногу со време-

нем и внедрять аспекты цифровизации. С каждым годом цифровые 

технологии становятся все доступнее и все совершеннее, наполняя 

собой нашу жизнь. Дети включаются в цифровой мир почти с рож-

дения. Система образования может стать драйвером цифровых из-

менений человеческой жизни, но для этого она должна идти на ост-

рие новых цифровых решений и технологий
9
. 

Последнее десятилетие характеризуется явным интересом к 

вопросу цифровизации в педагогической деятельности. А в бли-

жайшем будущем сферу образования затронут серьезные преобра-

зования, тесно связанные с цифровизацией всего образовательного 

процесса. При этом в условиях пандемии covid-19 активно развива-

лось дистанционное образование даже в детских садах.  

Инновационные процессы являются закономерностью в раз-

витии дошкольного образования. Они всецело относятся к измене-

                                                           
7
 Белая, К. Ю. Методическая работа в дошкольной образовательной 

организацией: анализ, планирование, формы и методы [Текст] / К. Ю. Бе-
лая. - М.: Перспектива, 2016. - с.18. 

8
 Кривенкова Ю.Е. Инновации дошкольного образования в совре-

менной России // Вестник РГГУ. Серия «Философия. Социология». 2019. 
№ 3 (65)/11. С. 199-208. 

9
 Вохмякова И.Н. Эффективное управление инновационной дея-

тельностью в дошкольном образовательном учреждении // Филологиче-
ское образование в период детства. 2020. № 27. С. 133-139. 
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ниям в работе образовательной организации, которые носят осно-

вополагающий характер. Данные преобразования целиком иполно-

стью нацелены на изменения в образе действий педагогов и стиле 

их мышления. 

Инновационные процессы в корне меняют классическую 

управленческую модель. Главным на современном этапе принято 

считать именно воспитателя, с его профессиональными запросами, 

воспитанников и их потребности. Основным мотивом инновацион-

ных процессов становится творческий потенциал педагога и его 

профессиональный рост, а не административные приказы и бюро-

кратизм. 

Согласно успешной практике оптимальными методами 

управления инновационными процессами в ДОУ являются
10

: 

- изучение психолого-педагогической и методической литера-

туры по избранной теме, нормативных и инструктивных докумен-

тов; 

- анализ имеющегося опыта ДОУ; 

- теоретическое моделирование; 

- методы педагогического анализа (входная, промежуточная и 

итоговая диагностика, контроль и наблюдение педагогического 

процесса, анкетирование, тестирование, письменный опрос); 

- метод изучения, теоретического анализа и обобщения опыта, 

складывающегося в ходе инновационной деятельности. 

Практика успешных передовых российских ДОУ показывает, 

что работа по развитию инновационных процессов осуществляется 

в четырѐх направлениях:  

- в управленческой деятельности;  

- в работе с педагогическими кадрами;  

- в содержании образования;  

- в технологиях (здоровьесберегающих, информационно-

коммуникационных, проектной деятельности, социоигровых и т.д.). 

                                                           
10

 Вохмякова И.Н. Эффективное управление инновационной дея-
тельностью в дошкольном образовательном учреждении // Филологиче-
ское образование в период детства. 2020. № 27. С. 133-139. 
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Анализ деятельности МБДОУ детский сад № 35 «Теремок» 

позволил выделить тенденции, которые указывают на потребность 

внедрения инноваций в образовательную среду. Дадим их краткую 

характеристику. 

1. Высокая материально-техническая оснащенность со-

временным оборудованием. В детском саду имеются компьютеры, 

мультимедийная доска, авторские программы воспитателей, на-

правленные на развитие детей и отвечающие требованиям ФГОС. 

Однако, вся эта ресурсная база не функционирует во взаимодейст-

вии и не дает желаемого результата ввиду отсутствия комплексной 

программы внедрения инноваций в деятельность ДОУ.  

2. Желание воспитателей отойти от традиционных мето-

дов и технологий обучения, желание применять новшества в 

своей педагогической практике. Многие из педагогов обладают 

достаточной компетенцией в сфере информационно-

коммуникационных технологий. В большинстве своѐм новшества 

применяют молодые воспитатели и педагоги, имеющие высшее 

образование, которые обладают навыками работы с ИКТ и в целом 

более творчески подходят к обучению. 

3. Дети дошкольного возраста в силу особенностей психи-

ческих процессов открыты к новым методам и приѐмам обуче-

ния. В МБДОУ детский сад № 35 «Теремок» отмечается подготов-

ленность родителей и педагогов к использованию новых методов 

воспитания и обучения, наличие осознания важности и неизбежно-

сти перехода к инновационным технологиям. Это объясняется ин-

формированностью, образованностью и консервативностью взгля-

дов современных родителей.  

4. Важность личности педагога и его собственное желание 

к саморазвитию и повышению уровня профессиональной ком-

петентности. Именно от педагога во многом зависит, вырастет ли 

ребенок исследователем с пытливым умом и высокой мотивацией к 

обучению. Реализация этого принципа требует использование педа-

гогами в образовательной среде инновационных технологий, кото-

рые в МБДОУ детский сад № 35 «Теремок» находятся только на 

начальном этапе внедрения, методическая база разработана на не-
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достаточном уровне. То есть основа внедрения инновации уже 

сформирована, находится на этапе разработки и требует проведения 

дальнейших научных практических изысканий.  

Таким образом, можно сделать вывод о значимости и необхо-

димости введения инноваций и инновационных технологий в вос-

питательно-образовательный процесс современных ДОУ. Исполь-

зование инновационных технологий по силам каждому педагогу, а 

их внедрение способствует выходу дошкольного образования на 

качественно новый уровень, доказывающий обоснованность обо-

значения дошкольного детства как начальной ступени образования 

в системе общего образования личности. 

Однако, следует заметить, что управление инновационными 

процессами в дошкольных образовательных организациях, как и в 

образовании в целом на современном этапе развития имеет ряд 

трудностей. К ним смело можно отнести:  

- многофункциональное утяжеление трудовых функций педа-

гогов; 

- значительное расширение должностных инструкций руково-

дителя и педагогов; 

- нестабильное методическое обеспечение ресурсными мате-

риалами инновационной направленности; 

- слабое материально-техническое и финансовое обеспече-

ние. 
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Современный этап деятельности банков характеризуется вы-

соким уровнем конкуренции не только в части количества банков-

ских продуктов и услуг, размеру процентных ставок по депозитам и 

кредитам, но и, в большей степени, уровнем их инновационности.  

Инновационное развитие банковского сектора выступает при-

оритетным направлением модернизации деятельности банков, а также 

экономики в целом. Можно с уверенностью утверждать, что иннова-

ционность банковского продукта и услуги определяет степень конку-

рентоспособности банка, его преимущества перед другими организа-

циями рынка финансовых услуг.  

Процесс внедрения инноваций в деятельность банков в Россий-

ской Федерации имеет свою историю и специфику, определенные тен-

денции, под влиянием которых банки разрабатывают те или иные но-

вые продукты и услуги и активизируют свое развитие. Многочислен-

ные маркетинговые исследования рынка банковских услуг, проводи-

мые как банками, так и специализированными компаниями, свиде-

тельствуют, что традиционный спектр услуг и продуктов уже не в со-

стоянии полностью удовлетворить запросы и ожидания клиентов. По-
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мимо этого, рынок финансовых услуг также транслируют банкам свои 

требования, которые, в свою очередь, определяют обновление банков-

ских продуктов, технологий и услуг, то есть стимулируют банки в час-

ти увеличения инновационных элементов в их деятельности. Можно 

заключить, что сегодня инновации управляют конкурентоспособно-

стью банка, а развитие банковской деятельности тесно связано с про-

цессом внедрения инноваций. 

В современных условиях коммерческими банками реализу-

ются следующие основные виды инноваций [1]:  

• объединение новейших сервисов для снижения всевозмож-

ных затрат, возникающих при смене одного сервиса на другой; 

• перспективное объединение офлайн- и онлайн-ресурсов с 

целью сохранения всех достоинств одного и другого вида предос-

тавленной банками услуги; 

• постоянное обслуживание 24/7; 

• способ платежа/оплаты, который демонстрирует уровень 

репутации банка на рынке предоставления банковских инновацион-

ных услуг (например, бесконтактный браслет или биометрический 

трекер);  

• нацеленность коммерческих банков на малый и средний 

бизнес, приносящий в настоящее время наибольший показатель 

прибыли. 

Появление новых конкурентов – финтех-компаний, необанков 

и небанковских компаний – изменило структуру конкуренции, сни-

зило рентабельность традиционной банковской деятельности, что 

вынуждает искать новые источники дохода. Одни из самых пер-

спективных направлений – это  новые банковские продукты, созда-

ваемые на основе цифровых технологий и небанковские продукты, 

созданные в партнерстве с другими фирмами. В 2018г. Россия во-

шла в топ-5 стран Европы по развитию цифрового банкинга [2]. Со-

гласно результатам исследования, в 2020г. более половины банков-

ских розничных операций проводились через мобильные и онлайн-

каналы. Если к этому добавить использование банкоматов, то доля 

«цифровых» банковских операций превысит 85%, а в ближайшем 

будущем – 95%. Успешные транзакции с использованием «интерне-

та» (например, система дистанционной оплаты счетовили даже ба-

зовые функции 24 мобильного приложения) часто вызывают у кли-

ентов положительные эмоции.  
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Необходимость внедрения современных инновационных тех-

нологий, позволяющих коммерческим банкам разрабатывать и про-

двигать на рынок востребованные рыночными субъектами услуги, 

обусловлена наличием ряда проблем в развитии российских финан-

сово-кредитных институтов, среди которых важно отметить [3]: 

- использование «интуитивных» методов работы с клиентами, 

неэффективных в условиях конкуренции; 

- слабое внедрение маркетинговых исследований для изуче-

ния потребительских предпочтений и потребностей; 

- отставание от иностранных банков-конкурентов в разработ-

ке и реализации новых банковских продуктов; 

- кадровые дефициты, сдерживающие процесс повышения ка-

чества обслуживания; 

- недостаточная подготовка персонала для индивидуальной 

работы с ключевыми клиентами. 

В табл. 1 представлены положительные и отрицательные по-

следствия применения инноваций в деятельности коммерческих 

банков [4, с.143]. 
 

Таблица 1 
 

Положительные и отрицательные последствия 
 применения инноваций 

 

Положительные 

последствия 

Отрицательные 

последствия 

1. Повышение удобства исполь-
зования банковских услуг клиен-

тами коммерческого банка 

1. Увеличение вероятности 
кражи денежных средств 

2. Сокращение издержек на 
осуществление банковских опе-

раций 

2. Увеличение общих из-
держек на внедрение техно-

логий 

3. Расширение клиентской базы 
и повышение конкурентоспо-

собности банка 

3. Постоянные инвестиции в 
новые технологии 
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Окончание табл.1 
Положительные 

последствия 

Отрицательные 

последствия 

4. Сокращение времени на осу-
ществление банковских опера-
ций 

4. Ужесточение контроля 
осуществления операций 

5. Увеличение количества бан-
ковских услуг и продуктов, по-
вышение эффективности их 
оказания 

5. Зависимость от 
обновления технологий 

6. Совершенствование функ-
циональной составляющей бан-
ковских приложений и развитие 
сервиса 

6. Увеличение издержек 
банка на изучение потреб-
ностей потребителей 

7. Сокращение издержек на оп-
лату труда и аренду помещений 

7. Рост вероятности безра-
ботицы из-за сокращения 
рабочих мест 

8. Реализация новых инвестици-
онных идей, повышение эффек-
тивности банковской деятельно-
сти 

8. Непредсказуемость по-
следствий внедрения техно-
логий и прогнозирования их 
окупаемости, высокие риски 
инвестиций 

 
Таким образом, инновационные технологии имеют существен-

ные преимущества для клиентов банка – способствуют упрощению 
осуществления банковских операций, увеличивают возможности ис-
пользования большего количества выгодных услуг, сокращают за-
траты на их проведение. Главным преимуществом выступает воз-
можность доступа во всем мире. 

Для коммерческих банков внедрение инноваций – трудоем-

кий процесс, требующий значительных затрат. Он включает при-

влечение всех участников банковского процесса, начиная от эми-

тента и заканчивая производителями электронных устройств, обес-

печивающих работу соответствующих программ. Однако в услови-

ях глобализации, инновационные технологии в банковской сфере 

являются неотъемлемым требованием к деятельности отечествен-

ных банков и важным фактором в выборе их клиентами. Отсутствие 

данных реализованных технологий имеет негативное влияние для 
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банка, которое выражается в сокращении числа клиентов, уменьше-

нии дохода и прибыли от осуществления основной деятельности и, 

как следствие, снижение финансовой устойчивости и платежеспо-

собности организации. 
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Согласно Закону №131-ФЗ основной целью деятельности ор-

ганов местного самоуправления (далее – органы МСУ) выступает 

решение вопросов местного значения. Вопросы местного значения 

– вопросы непосредственного обеспечения жизнедеятельности на-

селения муниципального образования, решение которых в соответ-

https://www.esj.today/PDF/65ECVN120.pdf
http://trends.rbc.ru/trends/innovation/5d63fd8f9a7947e067daea90
http://www.osmlib.rosdiplom.ru/library/protr.aspx?id=734842
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ствии с Конституцией Российской Федерации и настоящим Феде-

ральным законом осуществляется населением и (или) органами 

МСУ самостоятельно [1].    
В настоящее время за органами МСУ городского округа зако-

нодательно закреплены 40 вопросов местного значения. При этом 
средств местного бюджета явно недостаточно  для эффективной 
деятельности и исполнения своих функциональных обязанностей. 
Следствием этого стала дотационность большинства муниципаль-
ных образований.  

 В настоящее время местное самоуправление в России пере-
живает один из самых трудных этапов в своем развитии. Серьезные 
проблемы, возникшие у Российской Федерации в экономике, фи-
нансах, социальной сфере, внешней политике, других сферах жизни 
общества отодвигают решение проблем местного самоуправления 
на второй план. Практика деятельности органов МСУ на уровне 
городского округа позволяет выделить актуальные проблемы мест-
ного самоуправления (см. рис.1) [3]. 

 

 
 

Рис.1. Актуальные проблемы местного самоуправления 
 

 Для того, чтобы иметь  больше возможностей влиять на фор-

мирование инвестиционного климата и решение социально-

экономических вопросов на соответствующих территориях органам 

МСУ необходимы достаточные публично-властные полномочия в 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_2875/?dst=100575
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соответствующие сферах общественных отношений, а также ста-

бильная и достаточная финансовая база для их реализации.  

Одной из актуальных проблем выступает так называемое «пе-

рераспределение» полномочий между органами МСУ и органами 

государственной власти субъектов Федерации. Термин перераспре-

деление предполагает процесс, идущий в двух направлениях: как в 

сторону передачи органам МСУ отдельных государственных полно-

мочий, так и в сторону изъятия из их ведения отдельных полномо-

чий, относящихся к вопросам местного значения. Для органов госу-

дарственной власти субъектов Федерации появились возможности 

принудительного и без согласования с общественностью изъятия у 

органов МСУ самого широкого круга полномочий, и некоторые 

субъекты вовсю воспользуются этим правом.  

На практике не существует единой методики определения раз-

мера финансирования делегированных государственных полномо-

чий, хотя законодательство гарантирует органам МСУ соразмерное 

переданным полномочиям финансовое обеспечение. Реализация де-

легированных государственных полномочий ложится дополнитель-

ной нагрузкой на муниципальные бюджеты. Необходимо повышать 

финансовую самостоятельность муниципальных образований, осо-

бенно тех, которые имеют высокий уровень социально-

экономического развития. 

 По-прежнему одной из самых серьезных проблем местного 

самоуправления остается дисбаланс между ресурсами и обяза-

тельствами органов МСУ. Это касается, прежде всего, уменьшения 

нормативов отчислений от налога на доходы физических лиц 

(НДФЛ) в местные бюджеты. Кроме того, значительно сокращены 

доли отчислений от налогов в местные бюджеты. Большинство му-

ниципальных образований испытывает острый дефицит в средст-

вах, необходимых для финансирования решения важных вопросов 

местного значения. Все меньшую долю в доходах местных бюдже-

тов занимают собственные источники, которыми могут самостоя-

тельно распоряжаться органы МСУ, и все большую долю – различ-

ные формы целевых трансфертов. На практике это привело к тому, 

что ресурсные рычаги оказались в руках региональных властей. Та-

ким образом, местные власти   оказались лишены стимулов и воз-
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можностей эффективного управления. А это, в свою очередь, демо-

тивировало население активно участвовать в самоуправлении.  

Сегодня основным источником доходов местных бюджетов 

являются не налоги местного уровня, не доходы от использования 

муниципального имущества, а межбюджетные трансферты. Органы 

МСУ постоянно выступают в качестве просителей. Также в числе 

проблем муниципального управления специалисты называют про-

блему недостаточной обеспеченности прав местного самоуправ-

ления конституционными и законодательными гарантиями.  

Еще одной важной проблемой муниципального управления 

является   кадровый вопрос, включающий следующие проблемы: 

 1) Низкая квалификационная подготовка муниципальных 

служащих (старение кадрового состава, родство при устройстве на 

муниципальную службу, «вымывание» среднего звена и т.д.) 

 2) Низкая корпоративная культура муниципальных служа-

щих (моральные ценности и нормы поведения). 

 3) Высокая привлекательность государственной службой и 

работы в корпоративных структурах по сравнению с муниципаль-

ной службой (оплата существенно ниже государственной службы 

или работы в коммерческих структурах и зачастую связана с высо-

кой психологической нагрузкой).  

  Необходимо изменить критерии отбора муниципальных 

служащих, установить жесткий контроль по обеспечению местного 

самоуправления только профессиональными кадрами, периодиче-

ски проводить переаттестации для оценки уровня квалификации, а 

также предпринимать все меры для того, чтобы в управленческую 

деятельность избирались только те граждане, которые действитель-

но способны грамотно решать возникающие проблемные ситуации 

и предлагать успешные меры по повышению качества местного са-

моуправления. 

 Одной из основных причин дефицита квалифицированных 

кадров в органах МСУ, особенно в малых городах и сельской мест-

ности, является низкий уровень заработной платы муниципальных 

служащих 

Отдельно следует остановиться на коррупционной состав-

ляющей в деятельности органов МСУ. Необходимы новые меры по 
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борьбе с коррупцией, такие как внедрение современных технологий 

по отслеживанию доходов и расходов муниципальных служащих, 

средств, поступающих из федерального бюджета в региональный. 

Также важным моментом является ответственность за нарушение 

мер по борьбе с коррупцией. Важным представляется принятие но-

вых законопроектов по борьбе с коррупцией и контроль за их ис-

полнением. 

Кроме того, следует выделить нестабильность и противоре-

чивость законодательной базы местного самоуправления. Имеют-

ся многочисленные противоречия между законодательством о ме-

стном самоуправлении и нормами Налогового, Бюджетного, Градо-

строительного, Земельного, Жилищного кодексов, отраслевыми фе-

деральными законами.  

 Кроме вышеперечисленных проблем, следует указать и дру-

гие: 

- Отсутствие у органов МСУ стимулов для социально-

экономического развития муниципальных образований. 

- Фактическое отстранение органов МСУ от регулирования 

основных отраслей социальной сферы на муниципальных террито-

риях (первичное здравоохранение, социальная поддержка и соци-

альное обслуживание отдельных групп населения, опека и попечи-

тельство и др.) Это вопросы государственного значения, но боль-

шинство указанных функций органы МСУ могут на основе делеги-

рования полномочий исполнять более эффективно, чем государст-

венные, учитывая их близость к населению, знание местной специ-

фики, возможность постановки исполнения ряда жизненно важных 

функций под общественный контроль и привлечения общественно-

сти к их решению.  

- Несовершенство и непродуманные изменения в территори-

альной организации местного самоуправления, которые в результа-

те укрупнения поселений и создания городских округов в границах 

муниципальных районов уничтожают самое главное, нижнее звено 

местного самоуправления – поселения. Это препятствует самоорга-

низации жителей и формированию на этой основе местных сооб-

ществ, возникающих в конкретных населенных пунктах, независи-

мо от их правового статуса.  
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Аннотация. В статье даны понятия экономической эффектив-

ности. Приведены различные точки зрения авторов на понятие эко-
номической эффективности. Были выявлены отрицательные тен-
денции и намечены пути по повышению экономической эффектив-
ности ООО «Румакс». 

 
В сложившейся экономической ситуации эффективность ха-

рактеризует выживаемость предприятия. Предприятию необходимо 
не только выжить, но и по возможности, повысить свой конечный 
результат, а именно, прибыль.  

Экономическая эффективность – это соотношение между ре-
зультатами хозяйственной деятельности и затратами живого труда. 
Она зависит от экономического эффекта, а также от затрат и ресур-
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сов, которые вызвали данный эффект. Следовательно, экономиче-
ская эффективность – величина относительная, которая получается 
в результате сопоставления эффекта с затратами и ресурсами [1]. 

 

Эффективность= 
Эффект

Затраты
∗ 100% .                       (1) 

 

Современные западные авторы (Д.Л. Гибсон, Д. Иванцевич, 
Д.X. Доннели и др.)  рассматривают понятие «эффективность» с 
трех позиций: 

- эффективность как степень достижения целей организации; 
- эффективность как степень согласования интересов; 
- эффективность как степень гибкости, выживаемости, адап-

тации к внешней среде [2]. 
Американские экономисты вводят несколько терминов, обо-

значающих эффективность: 
-efficiency означает экономичность; 
-effectiveness означает степень достижения целей системы в 

отношении качества продукции и выполнения плана; 
-productivity - продуктивность (соотношение объема продукта 

с соответствующими затратами ресурсов); 
-profitability - прибыльность; 
-innovation - нововведения; 
-qualityofworklife - качество трудовой жизни. 
 
В отечественной современной экономической теории отно-

шение к термину «эффективность» также неоднозначно. Так поня-
тие эффективности трактуется как «...соотношение между результа-
тами и затратами, произведенными для достижения этих результа-
тов». Этой точки зрения придерживаются А.В. Бакулина и 
Ю.Б. Жаринов, отмечая, что термин «эффективность» должен ис-
пользоваться как синоним термина «рациональность», т.е. способ-
ность делать работу установленным способом. В свою очередь, ре-
зультативность - мера выполнения задания (достижение поставлен-
ной цели) [3]. 

Интересна и такая точка зрения: «Эффективность — это от-
ношение того, что организация действительно производит, к тому, 
что она вполне могла бы произвести при существующих ресурсах, 
знаниях и способностях» [4]. 
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Так же интересны и другие точки зрения отечественных авто-

ров. 

По мнению О.К. Филатова экономическая эффективность это: 

«соотношение между результатами хозяйственной деятельности и 

затратами живого труда. Экономическая эффективность зависит от 

экономического эффекта, а также от затрат и ресурсов, которые вы-

звали данный эффект» [5]. 

Д.А. Ендовицкий и Н.П. Любушин рассматривают понятие 

«экономическая эффективность» в рамках изучения финансовой 

устойчивости организации. По их мнению, экономическая эффек-

тивность — это способность организации к выполнению постав-

ленной цели с использованием большего или меньшего количества 

ресурсов. Она рассматривается в качестве одной из важнейших ха-

рактеристик качества функционирования организации как системы 

наравне с другими показателями: помехозащищенностью (отсутст-

вие или слабая реакция на нежелательные внешние случайные воз-

действия) и устойчивостью (возможность сохранить требуемые 

свойства в условиях воздействия различных факторов) [6]. 

С точки зрения системного подхода, экономическую эффек-

тивность можно определить, как отношение между входами и вы-

ходами из этих процессов. При этом за входы принимаются вло-

женные средства или издержки, а за выходы - эффекты экономиче-

ских процессов [7]. 

Большинство отечественных ученых сходятся во мнении, что 

экономическую эффективность следует определять, как достижение 

наибольших результатов при наименьших затратах или снижение 

совокупных затрат на единицу продукции или выполненной рабо-

ты. Подобные определения можно встретить и в зарубежной эконо-

мической литературе: «…Экономика должна использовать свои ре-

сурсы с минимально возможными затратами (производственная 

эффективность), чтобы производить заданный набор товаров и ус-

луг, обеспечивающий максимальное благосостояние людей (эффек-

тивность распределения)» [8]. 

X. Лейбенстайн выдвинул концепцию эффективности (Х-

эффективности), определяемую степенью активности трудящихся, 
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отношением между собой, заинтересованностью в лучшем исполь-

зовании ресурсов. 

Эффективность по Парето представляется «...как предельный 

результат в виде отдачи производственной системы без нанесения 

ущерба кому-либо (чему-либо) другому». Под оптимальностью по 

Парето понимается «...такое состояние экономической системы или 

такое распределение ресурсов, при котором улучшение по одному 

параметру невозможно без ухудшения по другому параметру» [9]. 

Обобщая рассматриваемые выше точки зрения о понятии 

«экономическая эффективность», можно выразить общую мысль 

что экономическая эффективность - это отношение результатов хо-

зяйственной деятельности к затраченным ресурсам. Для того, чтобы 

оценить экономическую эффективность существует система пока-

зателей эффективности. 

Система показателей эффективности производства может да-

вать всестороннюю оценку использования всех ресурсов предпри-

ятия и содержать все общеэкономические показатели. На данный 

момент отсутствует единая система показателей эффективности дея-

тельности, так как существует ряд методик, которые по-разному оце-

нивают эффективность деятельности предприятия. Все показатели 

эффективности подразделяют на обобщающие и дифференцируемые, 

т. е. частные.  

Обобщающие показатели характеризуют эффективность про-

изводственной деятельности в целом. К ним относят различные пока-

затели рентабельности: рентабельность производства, рентабель-

ность продукции, рентабельность продаж, рентабельность собствен-

ного капитала, рентабельность активов. 

К частным показателям относят производительность труда, 

выработка, трудоемкость, фондоотдача, фондоемкость, фондово-

оруженность. 

Для улучшения финансово-экономических показателей были 

изученны пути повышения эффективности деятельности, которые 

производятся по двум основным направлениям: это повышение об-

щих показателей деятельности и частных показателей деятельности 

предприятия (рис. 1.) 
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Рис. 1. Пути повышения эффективности деятельности 

 
Одним из факторов повышения рентабельности предприятия 

является деятельность по сбережению ресурсов, что выражается 

снижением себестоимости продукции, уровнем затрат и приводит, в 

конечном итоге, к росту прибыли. Уменьшение затрат может 

осуществляться следующими способами: 

а) снижение материалоемкости продукции, которое может 

быть достигнуто внедрением новых или модернизацией старых ин-

женерных решений; 

б) применение ресурсосберегающих технологий; 

повышение производительности труда 

в) увеличение объемов реализации произведенной продук-

ции; 

г) поиски новых поставщиков на более выгодных условиях; 

д) возможное снижение цен, разработка системы скидок; 

е) поиски новых покупателей; 

ж) повышение качества выпускаемых изделий. 

 

 

К путям повышения частных показателей деятельности мож-

но отнести: 
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а) снижение текучести персонала за счет повышения привле-

кательности труда, улучшения психологического климата в коллек-

тиве; 
б) улучшение структуры кадров, повышение квалификации; 
в) улучшение использования основных средств; 
г) совершенствование технологии производства. 
Актуальными показателями для оценки эффективности ООО 

«Румакс» является рентабельность продаж, фондоотдача, фондоем-
кость, фондовооруженность, производительность труда ООО «Ру-
макс» — это торговое и производственное предприятие, основанное 
в 2001 году. Основным направлением деятельности компании явля-
ется производство и продажа межкомнатных дверей и погонажных 
изделий.  

Анализ деятельности ООО «Румакс» за 2019–2021 год, и вы-
явил положительные тенденции: 

- наблюдается рост большинства показателей деятельности 
организации 

- имеет место рост валовой прибыли, прибыли от продаж, 
рентабельности продаж 

- наблюдается рост производительности труда 

Отметим и отрицательные моменты в деятельности предпри-

ятия: 

- снижение фондоотдачи приводит к росту фондоемкости 

труда 

- значительный рост стоимости основных фондов, который не 

обеспечивается соответствующим ростом продаж. Как следствие, 

снижается фондоотдача 

- наблюдается существенный рост прочих расходов. Пред-

приятию не хватает собственных оборотных средств, поэтому наи-

большую долю в структуре прочих расходов составляют проценты 

по кредитам и займам.  

- снижение прибыли до налогообложения соответственно, 

привело к снижению рентабельности активов предприятия. 

При проведении анализа основных финансово-экономических 

показателей деятельности ООО «РУМАКС» было выявлено сниже-

ние прибыли до налогообложения за период 2019–2021 гг. Пробле-

ма снижения прибыли до налогообложения является одной из глав-

ных проблем, которая негативно сказывается на экономической эф-



538 
 

фективности предприятия, поэтому был проведен факторный ана-

лиз показателей, влияющих на изменение прибыли до налогообло-

жения. Наиболее существенное влияние оказывают материальные 

затраты. На втором месте стоит объем реализованной продукции, а 

на третьи трудовые затраты.  

После изучения основных финансово-экономических показа-

телей деятельности предприятия и  выявления положительных и 

отрицательных тенденций в его развитии, были предложены пути 

повышения его эффективности. 

К ним относятся: 

1. Пересмотр ценовой политики закупаемых материалов, по-

иск нового поставщика; 

2. Стимулирование объемов продаж посредством проведения 

рекламной кампании; 

3. Улучшение условий труда работников предприятия. 
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Аннотация. В статье рассматривается основные аспекты по-

лового воспитание через призму современных тенденции в отноше-

нии полов, и их негативное влияние на личность. 

Ключевые слова: половое воспитание, половое развитие ре-

бенка. 

 

В современных условиях особенно остро поднимаются во-

просы полового воспитания, в особенности через призму «нов-

шеств» западных стран. Данные идеи касаются вопросов сексуаль-

ной ориентации (и даже ее многополярность), продолжения рода, и 

даже смысла создания семьи. Получается, что современная моло-

дежь чаще задается вопросом: «Зачем мне партнер противополо-

женного пола?». К сожалению, идея о синергии, которая возникает 

в традиционных отношениях, отсутствует.  

Будучи участником проекта «Земская школа», проводимый 

среди подростков, мы столкнулись низкой мотивацией создания 

семьи, даже в перспективе. Многие девушки заинтересованы в по-

строение карьеры, обуславливают это разрывом отношений с суп-

ругом в будущем и статусом – матери одиночки. Под влиянием со-

временных тенденций они уже программируют себя на печальное 
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развития отношений с мужчинами. При этом представителей муж-

ского пола несколько пугает перспектива стать отцами, они желают 

отсрочить эту социальную роль на продолжительное время. Беседуя 

с подростками и молодыми людьми, все чаще можно видеть спор о 

«ненужности» то или другого пола.  

На сегодняшний день вопросы полового воспитания сводятся 

к темам, связанным с сексуальными отношениями, а именно пол-

люции у мальчиков и менструации у девочек. Но ведь половое вос-

питание через социализации реализуется уже с момента рождения и 

развития новой личности. Правильная идентификация позволяет 

девочка вырасти в счастливых женщин, а мальчиков – в успешных 

мужчин, каждый из которых реализуется в обществе.  

Безусловно, первыми кто становится примером в рамках по-

лового воспитания являются родители ребенка. Каждый день ребе-

нок наблюдает за ними, характером их отношений, за тем как они 

относятся к друг другу, какие они предстают перед обществом. Ре-

бенок со стороны впитывает их манеру поведения, привычки, увле-

чения, способы взаимодействия с людьми своего и противополо-

женного пола. Так, по мнению З. Фрейда, значимым механизмом 

для развития ребенка является идентификация себя с родителем 

своего пола, и только потом ребенок начинает переживать Эдипов 

комплекс, как следствие развития, этой идентификации.  

Ребенка нельзя торопить в вопросах сексуального развития. В 

соответствии со своим внутреннем состоянием, придет время, и он 

будет задавать соответствующие вопросы. Так, в 3-4 года его начи-

нает волновать, чем мальчики отличаются от девочек. В этот пери-

од «исследования» своего тела, некоторые родили развивают у сы-

новей комплекс «кастрации», создавая неверное представление о 

различиях в строении тела девочки и мальчика. Позже возникают 

вопросы о том, как «я появился». Простые ответы на такие вопросы 

разрешают любопытство ребенка. Если ребенок уже более конкрет-

но интересуется откуда берутся дети, то надо рассказать, возможно 

используя дополнительную иллюстрацию.  

В период дошкольного возраста устанавливается общение со 

сверстниками. В этом возрасте важно поднимать вопросы морали, 

нравственности и этики в отношении противоположенного пола. В 
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этот период активно проявляется Эдипов комплекс. Ребенок 

«влюбляется» в родителя противоположенного пола. Мальчик меч-

тает, что мама станет женой, а девочка, что ее папа станет в буду-

щем мужем. В этот период может возникнуть две травматические 

ситуации. Первая ситуация существует уже множество десятилетий. 

Дети в этом возрасте, не имея представления о некоторых правилах 

обращения с собственным телом (например, что половые органы 

ребенка может трогать только он сам, мама/папа в ситуации боли, 

врач на приеме в присутствии родителей), могут позволить амо-

ральные действия в отношении себя. Отсутствие таких элементар-

ных правил может привести к умолчанию сексуального насилия над 

ребенком. Он просто не будет знать, что это не норма. Ведь некото-

рые насильники называют это «игрой», являясь при этом родствен-

никами или близкими знакомыми семьи, следовательно, уже наде-

лены доверием. И ребенок в этой вере («взрослых надо слушать») 

позволяет действия сексуального характера. Самим родителям так-

же важно выстраивать границы с ребенком в отношении телесных 

контактов. В своем любопытстве и исследовании тела они могут 

переступать нормы приличия. Границы позволят в дальнейшем из-

бежать инцестуозных отношений с ребенком как психологических, 

так и физических. И естественным образом позволит подойти к во-

просу сепарации. 

Актуальной сегодня становится проблема формирования ген-

дерной роли. Под влиянием западных взглядом, может происходить 

искажение восприятия себя как мальчика или как девочки. К сожа-

лению, в современных реалиях это становится реальной проблемой. 

Даже российские известные лица косвенно занимаются популяри-

зацией данного явления.  Психика детей находится в процессе фор-

мирования, и они не могут адекватно решить столь значимые во-

просы. И здесь не имеет значение ему 8 или 15 лет. Уже сейчас мы 

можем наблюдать взрослых людей, которые разочаровались в своем 

выборе. А в детстве данные явления могут быть обусловлены ког-

нитивными искажениями, то есть неверной интерпретацией полу-

ченной информации. Например, в семье старший сын лишается 

достаточного внимания в связи с рождением сестры. Он может сде-

лать заключение, что девочек любят больше. Не понимая, что это 
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связано с ее возрастными особенностями, отсутствием элементар-

ных возможностей ухаживать за собой. Девушка после неудачных 

отношений с молодым человеком, может решить, что быть мужчи-

ной в обществе лучше, и даже найти этому множество подтвержде-

ний. Эта новая тенденция подрывает устои общества. 

В начальной школе тема полового развития становится менее 

значимой, поскольку возникает новая социальная ситуация. Но все 

же начинают появляться щекотливые темы для обсуждения со свер-

стниками. В этот период хорошо если у ребенка появляется пример 

«мужских» и «женских» дел. Хорошо если в этот период он может 

доверительно обсудить свои проблемы с родителем своего пола. Да-

лее дети уже сами будут находить информацию, которая их интере-

сует и привлекает. 

В подростковом возрасте важным становится вопрос о ранней 

половой жизни. Отсутствие нравственных ориентиров и моральных 

норм, приводит к ранним половым контактам. Это можно объяс-

нить также несколькими аспектами. Во-первых, в этом возрасте ак-

тивизируется интерес к лицам противоположенного пола. Подрос-

ток жаждет любви, которую он по сути не дополучил от родителей, 

но в новом выражении. Именно поэтому появилось выражение, что 

занимаются не сексом, а любовью. Во-вторых, продолжается иссле-

дование своего тела и тела партнера, гормоны позволяют пережи-

вать значительное сексуальное возбуждение. В-третьих, это прояв-

ление себя как «взрослого». Современная пропаганда «правильной» 

половой жизни, абортов на ранних стадиях приводит к снижению 

фертильности у женщин, и в меньшей степени у мужчин.  

Резюмируя, хотелось бы отметить, что активная популяриза-

ция полового воспитания через призму сексуального развития при-

водит к увеличению количества когнитивных искажений у подрас-

тающего поколения, формируя неверное отношение к традицион-

ным отношениям, институту брака и вопросам деторождения. 
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зрения, которые свойственны лицам, вставшим на путь экстремизма и 
терроризма. По каким нормам и правилам надлежит жить современным 
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Ключевые слова.Террористические акты, экстремистские воз-
зрения, агрессия,позитивное направление, террористическая и экс-
тремистская деятельность. 

 
В настоящее время особую актуальность приобретает про-

блема исследования природы терроризма. Как показывает опыт по-
следних десятилетий прошлого столетия – террористические акты 
стали неотъемлемой частью современной жизни. Наблюдали, что 
наиболее ярко мотивационная сущность эмоций и чувств проявля-
ется у людей молодого возраста, несовершеннолетних, не имеющих 
опыта волевого поведения, жизненного опыта [4,с.164-174]. 

Что касается экстремистских воззрений и террористической 
деятельности этносов и народов, обладающих цивилизационной 
ментальностью монотеистов (иудеев, христиан и магометан-
мусульман), то они явственно прослеживаются у них на всем про-
тяжении их пребывания в этой ментальности.  

Человеческая агрессивность имеет свои эволюционные и фи-
зиологические корни. [2, с.72]. Фрейд указывал на инстинктивные 
основы человеческого стремления к разрушению, считая бесплод-
ными попытки приостановить этот процесс[5,с.87]. 

Слова Торы, Нового Завета и Корана являются мировоззрен-
ческой, идейно-идеологической, нравственной и правовой основой 
иудаизма, христианства и ислама (магометанства) и которые долж-
ны быть руководством для взаимоотношения между собой тех, кто 
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считает себя верными Едиными Богу, то есть монотеистами. Ос-
новной целью экстремистов является признание своей религии. 
Субъектами действия современного религиозного экстремизма и 
терроризма составляют необразованные люди[1]. Тора учит: «Люби 
ближнего как самого себя» (Ваикра, 19:18). Иисус Христос, обра-
щаясь к уверовавшим в Него и в Его вероучение, говорит: «Запо-
ведь новую даю вам, да любите друг друга; как Я возлюбил вас, так 
и вы да любите друг друга. По тому узнают все, что вы Мои учени-
ки, если будете иметь любовь между собою» (Ин.13:35). В процессе 
формирования антитеррористического мировоззрения важным яв-
ляется изучение проблемы ценностных и смысложизненных ориен-
таций [3]. 

Коран утверждает: «Поистине, те, кто уверовал (в Коран), и 
те, кто следует иудаизму, и назореи, и сабеи, кто верует в Аллаха и 
Последний День и (на земле) творит добро, найдут у Господа на-
граду. На них не ляжет страх, печаль не отягчит» (Сура 2:62). 

Но одно дело мировосприятие, изложенное в Священных Пи-
саниях, другое – сложившиеся на их основе, под влиянием множе-
ства политических, геополитических, культурных и прочих факто-
ров и обстоятельств, самые разнообразные течения в иудаизме, хри-
стианстве и магометанстве (исламе). 

Экстремизм и терроризм изначально присутствовали и в жиз-
ни христианских общин.  

Те же приверженцы языческих воззрений, которые не хотели 
предавать своих родных богов, из недавних гонителей христиан са-
ми превратились в гонимых, но уже со стороны своих соотечест-
венников, принявших христианство. 

Началом гонений в Римской империи на язычников со сторо-
ны христиан принято считать время правления императора Кон-
станция II с 337 до 361 гг. Позже были приняты законы, которые 
полностью запрещали языческие ритуалы и обряды, как ранее за-
прещалось все, что было связано с христианством. Христиане-
неофиты, будучи недавними язычниками, с особым рвением разру-
шали, грабили и оскверняли языческие храмы, гробницы и памят-
ники.  

И, естественно, именно эта Церковь начала обращать варва-
ров в христианство. При активном содействии правителей она без-
жалостно искореняла все то, что было связано с духовной культу-
рой язычников, а также с их материальной культурой.  
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Вместе с тем, неудержимо нарастали обрядовые (ритуальные) 

и богословские различия между восточной и западной частями не-
когда единой Церкви Римской империи. Эти различия стали на-
столько существенны, что они послужили основанием для возведе-
ния их в ранг принципиальных и непреодолимых с целью отстаива-
ния своей суверенности как со стороны восточной, так и со стороны 
западной Церквами.  

Здесь нельзя не вспомнить и походы так называемых «кресто-
носцев» для освобождения «Гроба Господня» в Иерусалим. На всем 
пути своего следования крестоносцы во всех девяти походах грабили 
жителей городов и деревень, через которые пролегал их путь, добывая 
пропитание себе и фураж своей коннице. Сопротивляющихся безжа-
лостно убивали. отя крестоносцы-христиане обязаны были соблюдать 
заповеди Иисуса Христа, начиная от заповеди «не убий», и, заканчи-
вая, «не укради».  

Нет ничего удивительного в том, что, когда в июне-июле 1099 
года крестоносцы взяли Иерусалим, то они произвели страшную 
резню среди мусульман.  

Нельзя обойти молчанием и пример взятия крестоносцами в 
апреле 1204 года Константинополя. «Христианский» город был взят 
христианами, разворован, разграблен и разорен. «Истинно верую-
щими» христианами-католиками были преданы огню целые кварта-
лы Константинополя,был разграблен даже храм св. Софии, а мно-
жество христианских святынь было уничтожено или вывезено на 
запад.  

Более чем ярким свидетельством проявления тех явлений, ко-
торые сегодня относятся к экстремизму и терроризму можно на-
звать отношение средневековой испанской инквизиции к тем ли-
цам, которых они считали еретиками.  

Общеизвестно, что за период с 1481 по 1498 год в кострах ис-
панской инквизиции было загублено почти 10 тысяч человек.  

В период классического средневековья «священные войны» 
велись непрерывно. В отличие от традиций раннего христианства, 
где войны велись для обращения к истинной вере язычников, ос-
новная борьба за чистоту веры и против распространения еретиче-
ских учений развернулась уже внутри самой христианской Церкви.  

Чем дальше латино-католическая Церковь отдалялась от греко-
православной Церкви, тем ожесточенными становились методы насаж-
дения каждой из них своих богословских догматов. 
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Кроме событий в Англии, Германии и Франции к религиоз-

ным войнам XVI веке относят и нидерландскую буржуазную рево-
люцию. 

Можно, например, привести в качестве ярчайшей антихри-
стианской морали и нравственности привести деятельность практи-
чески всех христианских церквей во все времена их существования, 
но ограничимся еще несколькими примерами. Известная Столетняя 
война между Англией и Францией, которая продолжалась 116 лет 
(1337 – 1453), представляла собой серию затяжных кровавых кон-
фликтов, включая Эдвардианскую, Каролингскую и Ланкастерскую 
войны.  

Только одна из самых кровопролитных битв «столетней вой-
ны» при Азенкуре унесла жизни 10-12 тысяч человек. В целом же 
из-за продолжительности войны, число погибших исчисляется сот-
нями тысяч. 

К одной из самых разрушительных и кровопролитных войн 
XVII века можно отнести Тридцатилетнюю войну (1618 – 1648), 
которая началась как религиозный спор между католиками и про-
тестантами, но затем переросла в противостояние за гегемонию не 
только в Священной Римской империи, но и во всей Европе. Кон-
фликт между двумя христианскими конфессиями начался в Чехии. 
В 1618 году в Праге протестантская оппозиция выбросила из окон 
городской канцелярии королевских наместников и их секретаря, 
после чего наступление на Чехию начали католики во главе с импе-
ратором Священной Римской империи Фердинандом II.  

Вскоре вслед за дворянами Чехии, Германии, Венгрии в кон-
фликт оказались вовлечены большинство европейских королевств: 
Англия, Австрия, Франция, Швеция, Шотландия, Речь Посполитая, 
Запорожская Сечь, республика Нидерландов, Испанская и Порту-
гальская и Османская империи, а также германские и итальянские 
княжества.  

Не только масштабы, но и боевые потери этой войны поража-
ют. Боевые потери составили порядка 700-900 тысяч человек! Но еще 
большие потери были среди мирного населения. От голода и после-
довавших за этим болезней погибло около шести миллионов человек 
гражданского населения только в Германии, ставшей эпицентром 
боев Тридцатилетней войны.  

Естественно, что в эпоху средневековья акты террора не мог-
ли рассматриваться в качестве криминальных деяний, если они 
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осуществлялись верховной властью государства. Например, коро-
лем или царем в отношении собственного народа. Могли ли рас-
сматриваться откровенно террористические по своей сути методы 
правления Ивана IV в 1565-1584 гг. как противоправные?! Конечно, 
нет! В 1565 году он Ивана IV образовал опричнину для борьбы с 
боярством и заменой боярства на дворянство, которую царь рас-
сматривал в качестве более надежной опоры для самодержавия. 
Массовые репрессии опричников не могли рассматриваться в каче-
стве террора против собственного населения государства. Хотя оп-
ричники нередко и злоупотребляли данной им от царя властью. 

Не можем обойти молчанием и факты «откровенного экстре-
мизма и терроризма» из нашей отечественной истории. Считая себя 
великим православным правителем, император Николай I решил, 
что его священным долгом является освобождение православных 
народов, от Османского ига.  

Поводом же к началу конфликта стали ключи от Церкви Рож-
дества Христова в Вифлееме. Правитель Османской империя, во 
владения которого входил Иерусалим, обещал России, что ключи 
останутся у православной общины, тогда как ключи были переданы 
католикам Франции. Русский император в связи с этим позволил 
себе «публично оскорбить» французского правителя, обратившись 
к нему в телеграмме как к «дорогому другу» вместо «дорогого бра-
та».  

В результате сугубо религиозного конфликта против России 
объединилась вполне реальная военная коалиция, включавшая, по-
мимо самой Османской империи, еще и Великобританию, Фран-
цию, а также Сардинию.  

По общим оценкам, Россия потеряла в этой войне порядка 140 
тысяч человек, включая погибших от ран и от болезней. Неудача в 
войне вынудила царское правительство продать Аляску, обеспече-
ние и защита которой без флота были практически невозможны. 
Потери войск коалиции составили свыше 160 тысяч человек. Почти 
треть миллиона человек суммарных потерь в локальном черномор-
ском (потери на других фронтах можно оставить за скобками) кон-
фликте!  

Не менее чем вышеупомянутые крестоносцы отличилась в 
«экстремизме и терроризме» также и те, кто стал исповедовать моно-
теизм по вероуставу Корана. Особенно отличились в этом турки-
сельджуки. Хотя в Коране и сказано, что Всевышний «запрещает в 
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религии принужденье» (Сура 2:256) и что христиане и иудеи должны 
будут ответить за свою праведность и греховность лишь перед Са-
мим Всевышним, когда они явятся к Нему на Суд (на Небесах), но, 
хлынув огромным потоком на христианские города и деревни, му-
сульмане-сельджуки грабили их, разоряли и жгли. Это факт нельзя 
назвать случайным для мировосприятия арабов и их отношения к 
христианам. Ибо они, как народ-адресат Корана, прекрасно понимали 
значение следующих строк Послания Всевышнего: «Тем, против ко-
го ведут войну, дозволено сражаться, ведь им (несправедливо) при-
чинили зло, а потому Аллах, поистине, могущий помочь им – тем, 
кто был изгнан из домов без права лишь потому, что говорил: «Наш 
Бог – Аллах!» И если бы Аллах не отражал одних людей, (что злы в 
своих деяньях), другими, (что в делах своих добры), то были б снесе-
ны монастыри и церкви, синагоги и мечети, в которых Его имя поми-
нается сполна. Аллах, поистине, поможет тем, кто (правдой) Его делу 
служит, – ведь Он силен, могуч и славен!» (Сура 22:40). 

Турки-сельджуки не только оскорбляли христиан, но и беспри-
чинно избивали и убивали их, захватывали и продавали в рабство. 
Особенно безжалостно турки-сельджуки отнеслись иерусалимскому 
патриарху: схватив его за бороду, они стащили его с престола храма на 
пол, а затем протащили по улицам Иерусалима, а затем без всякого 
повода засадили в темницу.  

Из террористических организаций, связанных с магометан-
ским (мусульманским) вероисповеданием нельзя не упомянуть так-
же исламскую террористическую организацию начала 11 века. 

Следует напомнить, что во время широкомасштабных ислам-
ских завоеваний доктрина «джихада», то есть «усердия на пути 
Господнем» почти превратилась в шестой столп ислама. Кроме то-
го, в отличие от христианства, в исламе было возможно стать «сви-
детелем» веры в значении «мученик» за веру (шахид), что подразу-
мевает не только пассивное страдание за веру, но и активное сраже-
ние за веру. «Шахид», отдавший свою жизнь «на пути Господнем», 
попадает сразу в рай.  

Продолжая тему экстремизма и терроризма в эпоху моноте-
изма, которые более чем убедительно показывают, что, невзирая на 
призывы Священных Писаний к миру, добру и созиданию, в мен-
тальную цивилизацию единобожия те явления, которые сегодня 
именуются экстремизмом и терроризмом и подлежат уголовному 
преследованию во многих странах мира, практиковались более чем 
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активно. Поэтому факт того, что сегодня, по данным ФБР, 74 % те-
рактов, осуществлѐнных в Европе в период с 2015 по 2018 гг., были 
совершены исламскими террористическими организациями, то есть 
на религиозной почве, отнюдь не случаен.  

Как не случайны и данные Верховного Суда России о том, что 
100 % зарегистрированных в России в 2015 году террористических 
организаций имели исламистский характер.  

Мир вступает в принципиально новую пострелигиозную мен-
тальную эпоху, связанную с научным мировосприятием, где осно-
вой познавательной деятельности людей становится их разум со 
всеми вытекающими отсюда последствиями для жизнедеятельности 
человечества, включая и его отношение к таким явлениям как экс-
тремизм и терроризм. 
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Аннотация. В статье рассматривается подготовка к освобож-

дению из мест лишения свободы. Она позволяет осуществить ана-

лиз условий, факторов и закономерностей достижения осужденным 

уровня исправления. Как полностью суметь адаптироваться к жизни 

на свободе. Исправление поведения осужденных - сложное понятие. 

Его следует рассматривать, во-первых, как задачу деятельности ор-

ганов, исполняющих наказание, во-вторых, как процесс переделки 

личности преступников, изменения их антиобщественных взглядов, 

навыков и привычек, привития им нравственных качеств достойно-

го гражданина в период отбывания наказания, в-третьих, как ре-

зультат деятельности органов, выполняющих наказание, при кото-

ром достигнуты требования исправительного законодательства. Ис-

правление поведения осужденных в процессе отбывания наказания 

направлено на привитие им уважения к законам, правилам общежи-

тия, честного отношения к труду, то есть таких элементарных норм 

поведения, соблюдение которых потребуется от них после освобож-

дения. Поэтому в широком смысле слова исправление поведения 

осужденных можно рассматривать как нравственную, психологиче-

скую и организационную подготовку осужденных к жизни на сво-

боде, подготовку, которая начинается с момента их прибытия к 
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месту отбывания наказания. Нравственное и психологическое воз-

действие комплекса средств исправления - режима, трудового вос-

питания, воспитательной работы, общеобразовательного и профес-

сионально-технического обучения - служит в конечном итоге одной 

задаче - возвращению осужденных к полезной деятельности. 

Ключевые слова. Нравственность, психологическое воздейст-

вие, коллектив, воспитание, осужденный. 

 

В России существует некоторый неплохой опыт работы соци-

альных работников и психологов в учреждениях уголовно-

исправительной системы. Он постоянно совершенствуется и разви-

вается. У осужденных утрата и ослабление адаптивных способно-

стей значительна усложняет усвоение ими новых социальных 

функций. Им часто не хватает усилий для преодоления асоциально-

го образа жизни, который они зачастую ведут после освобождения. 

Именно по этой и многим другим причинам социально- психологи-

ческая подготовка осуждѐнных к освобождению требует особого 

внимания. А начинается она с диагностики социально- психологи-

ческой готовности к освобождению. 

В процессе реформирования уголовно-исполнительной сис-

темы надо изучить существующие принципы, которые раньше при-

менялись в системе исправления наказаний, усовершенствуя техно-

логии воздействия, поднимать вопросы, которые связаны с процес-

сом индивидуализации и дифференциации осужденных. Проводи-

мая политика реформ в уголовно-исполнительной системе, направ-

ленная на гуманизацию процесса, способствует этому. Реформиро-

вание позволяет изменить влияние процесса социализации на отно-

шение к жизненным ценностям осужденных. Без существенных из-

менений в реформировании уголовно-исполнительной системы, 

несмотря на наличие в ней положительных моментов, не произой-

дут «сдвиги», пока процесс воздействия не будет соответствовать 

задачам и целям нового времени и интересам личности осужденно-

го. Тенденции перехода к новым методам воздействия приведут к 

возрастанию эффективности педагогического воздействия. Сегодня 

проблема адаптации осужденных к новой культурной и этнической 

среде находятся в центре внимания На протяжении истории разви-
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тия пенитенциарной системы искались методы и формы воздейст-

вия на осужденных. Задачей исправления осужденных всегда было 

совершенствование сделать из них правопослушных граждан. Пока 

самыми эффективными методами исправления поведения осужден-

ных являются воздействия.Для того, чтобы «правильно понять ме-

ханизм адаптации лиц, подвергнутых наказанию, к условиям жизни 

на свободе, успешно нейтрализовать или устранить факторы, пре-

пятствующие их успешному приспособлению к новой социальной 

среде [1] , а также    эффективно управлять [2] этим процессом, 

нужно знать, во-первых, некоторые социально-психологические 

особенности их личности, во вторых конкретную социальную сре-

ду, в которой они будут адаптироваться после отбывания наказания, 

механизм и характер ее влияния на дальнейшее поведение этих 

лиц» [6, с.51]. 

Готовность и способность эффективно управлять исправлени-

ем поведения не вызывают сомнений, а «…общей способностью 

личности является креативность, которая влияет на творческую 

продуктивность» [5, с.183]. 

Механизм воспитывающего влияния режима проявляется в 

том, что у осужденных формируется определенная система посто-

янно действующих раздражителей, которая будет проявляться не 

только в условиях изоляции от общества, но и на свободе. Тем са-

мым режим формирует определенные способности осужденных к 

адаптации. «Человек должен осознавать необходимость социально-

правильного поведения» [4,с.54]. 

Режим отбывания наказания создает предпосылки для успеш-

ного применения к осужденным мер исправительного воздействия. 

В этом случае осужденные смогут после освобождения созна-

тельно противостоять различного рода отрицательным влияниям. 

Нет необходимости подробно рассматривать значение трудо-

вого воспитания. Данный вопрос детально освещен в литературе по 

исправительному праву и педагогике.  

После освобождения, как показывает практика, многие из 

осужденных трудоустраиваются не по специальности, на неквали-

фицированных работах. 
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Администрация исправительных учреждений должна воспи-

тывать у осужденных четкое представление, что наказание - это по-

зор, что после освобождения они обязаны честным трудом и пове-

дением, бережным отношением к государственному и обществен-

ному имуществу, строгим соблюдением законов и правил общежи-

тия доказать свое исправление, восстановить к себе доверие обще-

ства. 

В период отбывания наказания нередко распадается семья 

осужденного. У таких осужденных фрустрация, которая в опреде-

ленной степени притупляется в период отбывания наказания, осо-

бенно остро вновь начинает ощущаться перед освобождением и в 

первые дни пребывания на свободе. 

По данным выборочного обследования освобожденных от нака-

зания, у которых сохранилась семья, устроились на работу в течение 

первых трех недель с момента прибытия к месту жительства 76%. В то 

же время из числа лиц, у которых семья распалась, устроились на ра-

боту в течение трех недель с момента прибытия к месту жительства 

только 24%. Разумеется, необходимо учитывать отношения, фактиче-

ски сложившиеся между осужденным и его семьей, ибо нередки слу-

чаи, когда такие отношения бывают неприязненными, а иногда и вра-

ждебными. Попытки восстановить связи осужденного с семьей в таких 

случаях, как правило, не дают ожидаемого эффекта. 

Администрация исправительных учреждений проводит меро-

приятия по подготовке осужденных к освобождению с учетом ха-

рактера совершенного преступления. К снижению продуктивности 

в деятельности приводит отсутствие положительного отношения к 

работе  [3, с.47]. 

Таким образом, в работе по подготовке к освобождению сле-

дует обращать внимание на формирование мотивации достижения и 

актуализации позитивного опыта, связанного с достижением целей.  

По результатам исследования можно сделать вывод, что орга-

низованная в учреждении социально-психологическая работа с 

осужденными является эффективной, все социально-

психологические факторы, которые анализировались в исследова-

нии имеют позитивную динамику, что позволяет говорить об ис-

правлении осужденных и высокой готовности их к освобождению. 
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Практически все осужденные не имеют проблем в социальной сфе-

ре (имеют образование, востребованную работу, обеспечены жиль-

ем, поддерживают социально-полезные связи с семьей и окружени-

ем), а психологические вопросы в основном касаются психического 

состояния перед освобождением (высокая тревога).  

Выводом из изложенного выше может быть утверждение, что 

комплексная социально-психологическая работа по подготовке 

осужденных к освобождению, позволяет прорабатывать основные 

социально-психологические факторы и обеспечивает исправление 

осужденных, что в целом подтверждает гипотезу исследования. 

Для позитивного приспособления бывших осужденных в об-

ществе необходима эффективная работа по подготовке к освобож-

дению. Необходим комплекс мероприятий помощи в устранении 

негативных последствий изоляции, выработке мотивации послуш-

ного поведения в обществе, усвоению необходимой информации об 

изменениях, происходящих на свободе, выработке социальных на-

выков и установок, способствующих успешной интеграции, помощь 

в устройстве на работу, учебу, решение вопросов с жильем. На ос-

нове рассмотренного нами теоретического материала и итогов 

практического исследования мы можем утверждать, что только 

грамотно организованная социальная работа может дать осужден-

ным необходимые знания, навыки и сформировать социально-

приемлемую мотивацию.  

По результатам исследования можно сделать следующие вы-

воды. 

Комплексная социально-психологическая работа по подго-

товке осужденных к освобождению, позволяет прорабатывать ос-

новные социально-психологические факторы и обеспечивает ис-

правление осужденных, что в целом подтверждает гипотезу иссле-

дования. 

Результаты исследования свидетельствуют о высокой готов-

ности осужденных, участвовавших в опросе,  к освобождению. Все 

осужденные достаточно хорошо подготовлены профессионально, 

имеют общеобразовательную подготовку, не предвидится и ника-

ких проблем с их трудоустройством. Они хорошо подготовлены в 

области управления финансами, и никаких проблем в этой области 



555 
 

не предполагается. У них хорошие,  позитивные связи с родными и 

близкими. В их  окружении отсутствуют криминальные личности и 

нет стремления к «неправильному» образу жизни. У всех отсутст-

вуют эмоциональные и психологические проблемы, и хорошо вы-

ражены необходимые  социальные навыки. 

Проблемы с жильем имеют только 3 человека, что составляет 

10 % от всех осужденных. 10 %  осужденных легко поддаются кри-

минальному влиянию. Только 5 % имеют проблемы с употреблени-

ем наркотиков и  2,5 % осужденных имеет проблемы с злоупотреб-

лением алкоголя. 

Основными психологическими особенностями осужденных, 

принявших участие в опросе, являются: высокий уровень эмоцио-

нальной устойчивости, высокий уровень решительности в социаль-

ных контактах, а также высокий уровень тревожности. 

Исходя из такой психологической характеристики, можно го-

ворить о том, что главной задачей в работе будет снижение тревож-

ности осужденных перед будущим, формирование мотивации дос-

тижения, актуализации позитивного опыта, связанного с достиже-

нием целей.  

Задачи и цели работы выполнены полностью; описание в ней 

потребностей осужденных в подготовке к освобождению, возмож-

ности правильной организации этой подготовки, ее методы и фор-

мы могут служить рекомендациями для психологов, социальных 

работников, начальников отрядов, заместителей начальников отря-

дов и заместителя начальника по воспитательной работе подразде-

лений.  
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В 2022 году сотрудники МВД России предотвратили готовя-

щиеся нападения на школы в девяти регионах России. Глава данного 

ведомства подчеркнул, что данные преступления были пресечены 

еще на стадии подготовки. При этом В.Колокольцев сделал акцент на 

том, что необходим четкий алгоритм выявления психически неста-

бильных подростков и полное взаимодействие между всеми органа-

ми профилактики, начиная со школы, и заканчивая медицинским уч-

реждениями. К сожалению, в настоящий момент не определен поря-

док взаимодействия между данными учреждениями, не разработаны 

критерии диагностики подростков в рамках данного направления и 

не определена ведущая роль школы в первичном выявлении лиц со 

склонностью к противоправному поведению. 

Подростковый возраст наступает, в основном, у лиц, обу-

чающихся в школе. Важно понимать психологические особенности 

данного возраста, чтобы вовремя заменить отклонение от нормы и 

принять меры. Сложность заключается в том, что подростковый 

возраст во многих исследованиях называют «кризисным». Для под-

росткового возраста характерна агрессия, выражающаяся во таких 

формах, таких как драки, травля, скулшутинг и т.д. [7] При этом в 

каждом таком акте агрессии есть, как правило, своя «идеология на-

силия», как раз отвечающая характеру природы экстремизма, выра-

жающаяся в ненависти, насилии, разрушении и превосходстве, 

предполагающем унижение других [8].  

Кроме того, психологические особенности подросткового 

возраста отличаются наличием стремления к самоидентификации, 

поиска «своего места» в обществе, активного межличностного 

взаимодействия, эмансипационными настроениями [4]. В данный 

возрастной период происходит активное психофизиологическое 

развитие, характеризующееся неустойчивостью настроения (его 

перепады), излишняя чувствительность к оценке других людей, не-

адекватная самонадеянность и т.д. В целом в этом возрасте может 

отмечаться совмещение в подростке одновременно разнонаправ-

ленных качеств, например, застенчивость и развязность, сентимен-

тальность и черствость [9].  

Подобным психически нестабильным состоянием, которое 

характерно для подавляющего большинства подростков, пользуют-
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ся отдельные преступные личности и группы, кроме этого, сам под-

росток, не умея адекватно переживать различные жизненные ситуа-

ции, вольно или невольно может становиться участников каких-

либо преступлений.  

На первый план в рамках профилактической работы в школах 

должна выйти работа, направленная на ранее выявление склонности 

к экстремизму у лиц, имеющих определенных набор индивидуаль-

но-типологических качеств. 

Проблема молодежного экстремизма имеет в своей природе 

важную социально-институциональную компоненту, заключаю-

щуюся в культурно-нравственной преемственности поколений, и 

тут на первые позиции выходит работа школы с семьей. 

Одним из главных рубежей противодействия молодежному 

экстремизму должна быть школа. Подчеркнем, что «одним из», а не 

единственным. Именно школа, после семьи, - следующий и важ-

нейший институт социализации человека. В школе он продолжает 

приобщаться к системе дозволений и ограничений, имеющихся в 

данном обществе, усваивает систему координат между «хорошо» и 

«плохо». Кроме того, возрастные периоды, совпадающие с обуче-

нием в школе, по своему природному содержанию таковы, что ло-

жатся в основу формирования личности человека в целом, опреде-

ляя характер его поведения на многие годы вперед.  

Общим вопросом выступает вопрос об отличительных чертах 

именно молодежного экстремизма. Экстремизм многолик, и отме-

чается в своем проявлении в разных социальных слоях и возрас-

тных группах. Ведь именно нарушение процессов социализации и 

преемственности между поколениями ряд исследователей выделяет 

в качестве деструктивных последствий молодежного экстремизма 

[2]. Молодежный экстремизм в настоящее время подвержен самому 

пристальному вниманию со стороны как научного, так и научно-

практического сообщества, в рамках которого возводятся гипотезы 

о причинах, отличительных особенностях данного деструктивного 

явления, а также средствах профилактики и борьбы с ним.  

К причинам вовлечения именно молодежи в экстремистскую 

деятельность относится и нечеткость установленных морально-

нравственных ориентиров, что дезадаптирует молодого человека в 
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современных реалиях, размывая у него представления о «преступ-

ном» и «непреступном». Кроме того, молодежь, являющаяся основ-

ным активным пользователем информационных технологий, стано-

вится жертвой так называемого «онлайн-рекрутинга» [5]. Это явле-

ние, к сожалению, не является чем-то новым для специалистов, за-

нимающихся проблематикой распространения экстремизма, но для 

молодежи, для родителей подростков и иных лиц, так или иначе 

вовлеченных в сферу этой проблемы, эта информация может быть 

новой. В этом отношении школа также может выступать в качестве 

источника информирования о рисках и опасностях, имеющих место 

в информационной сети, о способах оказания деструктивного ин-

формационно-психологического влияния на молодых людей. 

Развитие информационных технологий, их доступность, привела 

к формированию глобального информационного общества [1]. Что 

естественным образом не могло не отразиться на феномене экстре-

мизма в целом и молодежного экстремизма в частности. Так отмечают, 

что данные технологии позволили расширить границы деятельности 

экстремистских движений, переводя их с уровня локального влияния 

на влияние в масштабах целой страны или международный уровень 

[1].  

Надо отметить, что социальные сети могут оказывать нега-

тивное влияние на процесс социализации молодых пользователей, 

большинство из которых находится в подростковом возрасте. Это 

может выражаться в образовании новых форм психосоциального 

отчуждения, по причине уменьшения контактов в реальности и пе-

реход их в виртуальное пространство; формировании новой «вирту-

альной морали», как ненормативного регулятора поведения, зачас-

тую значительно отличающейся от морали общественной; образо-

вании интернет-зависимости и т.д. [6]  

Следует отметить, что школа должна отвечать на современ-

ный вызов в виде распространения экстремизма, специфическими, 

присущими исключено ей средствами, дабы не «дублировать» 

своими действиями иные противоэкстремистские силы.  

Как отмечают Е.В. Долгушев, Н.А. Рачковская, В.Н. Ефименко, 

школе необходимо создать специальные условия для активной дея-
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тельности подростков во внеурочное время, т.е. создание для них со-

циально-одобряемых, социально-приемлемых форм проведения до-

суга. Кроме того, авторы указывают на необходимость привлечения 

обучающихся в школе к проектам, имеющих чѐтко выраженную со-

циальную ориентацию, что позволит им более глубоко погрузиться в 

актуальные проблемы родной страны, в том числе, связанные с экс-

тремизмом. Авторы отмечают необходимость создания и поддержа-

ния безопасной и комфортной психологической среды, исключаю-

щей насилие, а также своевременное выявление «группы риска» во-

влечения в экстремистскую деятельность [3]. 

 Мы полностью разделяем мнение представленных авторов в 

том, что важной предпосылкой вовлечения молодежи в преступную 

деятельность, в том числе, экстремистскую является наличие неор-

ганизованного свободного времени, отсутствие культуры конструк-

тивного проведения досуга. Возникающие таким образом «пусто-

ты» естественным образом заполняются «стихийно», что и создает 

почву для приобщения к а- или антисоциальным идеям, формиро-

ванию преступного поведения. Именно по этой причине в совокуп-

ности с небольшим жизненным опытом молодежь и становится 

«группой риска» вовлечения в экстремистскую деятельность.  

Таким образом, в заключении подведем следующие итоги-

выводы. Во-первых, проблема экстремизма и, в особенности, моло-

дежного, подросткового, экстремизма не только не теряет, а, наобо-

рот, приобретает новые стороны актуальности своего изучения, ко-

торые требуют практической реализации, направленной на предот-

вращение актов терроризма со стороны подростков. Во-вторых, от-

дельным вопросом стоит профилактика экстремизма. Можно конста-

тировать, что система профилактики должна быть комплексной, т.е. 

необходимы консолидированные усилия возможностей разных госу-

дарственных структур и социальных институтов. Важно, чтобы на 

каждом из уровней, например, личном, групповом, общественном, 

были разработаны практические действия недопущения развития и, 

тем более, распространения экстремизма.  

В более узком плане именно на школу, являющуюся важней-

шим социальным институтом, ложится ответственность за первич-

ное выявление форм и черт личности потенциального экстремиста. 
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Важную роль в этом будет играть личностный фактор профилакти-

ки – детальное внимание школы и педагогов, напрямую не задейст-

вованных в процессе профилактики, на своих учеников, анализ по-

ведения на основе имеющихся у педагогов психологических знаний 

на предмет наличия черт делинквентности, которые лежат в основе 

любого акта экстремизма. Одним из важнейших направлений по 

профилактике подросткового экстремизма в школе должна стать 

организация работы с семьями, организация внеурочного времени и 

адекватное патриотическое воспитание. Последнее возможно толь-

ко путем личного примера педагога, являющегося не только граж-

данином своей страны, но и истинным патриотом. 
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Аннотация:  В статье рассматривается проблема межличност-

ного конфликта как одного из аспектов формирования коллектива 

военнослужащих, обосновывается актуальность и определяется 

цель работы; описывается объект, предмет, гипотеза исследования; 

представлены результаты проведенного исследования,  показано, 

что умение военнослужащих конструктивно  разрешать  межлично-

стные конфликты  влияет на состояние  всего воинского коллекти-

ва. 
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В связи с изменениями, которые происходят в обществе в по-

следнее время, в Вооруженных силах РФ  предъявляются новые 

требования к военнослужащим. В настоящее время возрастает по-

требность в социально мобильных и профессиональных, коммуни-

кабельных членах воинского коллектива, которые умеют находить 

благоприятные пути выхода из конфликтных ситуаций.  Эффектив-

ность воинской службы  во многом зависит от социально-

психологических явлений, происходящих внутри коллектива [6]. 

Конфликт является внутренним явлением, который присущ любой 

социальной группе  и требует постоянного внима-

ния.Межличностный конфликт – это публичное столкновение обеих 

сторон взаимодействия, оно основано на возникновении противоре-

чий, которые выступают в виде противоположных целей, несовмес-

тимых в какой-либо конкретной ситуации [1]. 

Рядом исследователей (А. В. Бычков и др.) отмечается, что уро-

вень конфликтности в военной среде всегда остается высоким [4].  При 

этом большое количество исследователей выделяют только отрица-

тельные функции межличностных конфликтов. Поэтому исследование 

вопросов разрешения межличностных конфликтов в среде военнослу-

жащих остается актуальным.  Конфликты, возникающие в воинских 

коллективах, часто приводят к проявлению негативных форм взаимо-

действия между военнослужащими, (таких как физическая и вербаль-

ная агрессия и т. п.), которые в свою очередь отражаются на нервно - 

психической устойчивости, адекватности реагирования в сложных си-

туациях, могут приводить к совершению военнослужащими различ-

ных отклонений в поведении. Для того, чтобы минимизировать дан-

ный факт, необходимо проводить работу по снижению уровня кон-

фликтности в воинских коллективах [5]. 

Теоретической основой исследования явились работы таких 

ученых, как А.Я.Анцупов, А.В.Бычков, А.И.Шипилов, Н.Миллер, 

Д. Доллард и других [2, 3].    Объектом исследования выступал про-

цесс формирования коллектива военнослужащих.  Предмет иссле-

дования – межличностный конфликт как один из аспектов форми-

рования коллектива военнослужащих. Целью нашей работы яви-

лось исследование возможностей межличностного конфликта как 

одного из аспектов формирования коллектива военнослужащих. 

Гипотезой исследования  служило предположение о том, что кон-
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фликтная ситуация оказывает влияние на поведение и сплоченность 

в коллективе военнослужащих. Для достижения цели и доказатель-

ства гипотезы исследования, были  сформулированы задачи: 1. Ор-

ганизовать и провести исследование межличностного конфликта 

как одного из аспектов формирования коллектива военнослужащих.  

2. Предложить  программу  психологического тренинга, направлен-

ную на  профилактику межличностных конфликтов в коллективе 

военнослужащих. 

Для организации исследования нами применялись следующие 

диагностические методики: 1.Методика диагностики коммуника-

тивных навыков (Дж. Морено); 2. Тест «Поведение в конфликтных 

ситуации» (К. Томас); 3.Тест для определения индекса групповой 

сплоченности «Психометрический тест К.Э. Сишора»; 4.Тест-

опросник «Степень конфликтности» (А. Розанова). Также были ис-

пользованы методы математической статистики:  определялся t-

критерий Вилкоксона и коэффициент ранговой корреляции Спир-

мена. Исследование проводилось на базе  военного училища. В ис-

следовании приняли участие 40 курсантов,  молодые люди   в воз-

расте 18 – 25 лет. 

Теоретическая значимость исследования заключается в освеще-

нии проблемы межличностного конфликта не только с отрицательной 

стороны, но и как одного из аспектов формирования коллектива воен-

нослужащих. Практическая значимость исследования определяется в 

возможности использования представленных практических наработок 

военными  психологами. 

Результаты исследования. Исследование проводилось в не-

сколько этапов: констатирующий этап, формирующий этап, кон-

трольный этап. Цельюконстатирующего этапа  было  исследование 

начального уровня показателей  межличностного конфликта и уровня 

сформированности коллектива военнослужащих.  Целью форми-

рующего  этапа являлась разработка и реализация программы  психо-

логического тренинга по нормализации межличностного конфликта в 

коллективе и улучшению взаимоотношений внутри группы военно-

служащих. На этом этапе была предложена и реализована Программа 

психологического тренинга по профилактике межличностных кон-

фликтов в коллективе военнослужащих.  Цель программы: снизить 

уровень конфликтности военнослужащих. Задачи программы: 1) 
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снижение уровня конфликтности и тревожности у военнослужащих; 

2) развитие способности анализировать и контролировать свое пове-

дение; 3) формирование умения разрешать межличностные конфлик-

ты наиболее продуктивно и конструктивно. Условия реализации про-

граммы: 13 тренинговых занятий продолжительностью   полтора часа 

каждое занятие. Цельюконтрольного этапа было  определение эф-

фективности проведенного психологического тренинга.  На этом эта-

пе был  сделан сравнительный анализ показателей межличностного 

конфликта в коллективе военнослужащих до и после проведения  

психологического тренинга (на констатирующем и контрольном эта-

пах). 

ВСЕ сравнительные результаты исследования на  констати-

рующем этапе (до тренинга) и контрольном этапе (после тренинга) 

представлены на рис. 1-4. 
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Согласно рисункам 1-4 исследование социометрического ста-

туса в группе военнослужащих показало, что после проведения тре-

нинга большая часть обследуемых (83%),  стали находиться в со-

циометрической группе «предпочитаемые»;  сократилось количест-

во лидеров и пренебрегаемых;  не стало изолированных и отвер-

женных. Предпочитаемые  тоже могут стать лидерами, но для этого 

им  надо будет полностью избавиться  от отрицательных оценок и 

получить одобрение со стороны остальных участников группы. 

Определение индекса групповой сплоченности по методике 

Сишора  показало, что после тренинга большая часть испытуемых 

стали оценивать групповую сплоченность воинского коллектива на 

уровне выше среднего и на среднем уровне (45% и 40%). 

Исследование степени конфликтности личности на контроль-

ном этапе исследования (после тренинга) показало, что 40% воен-

нослужащих  стали находиться на среднем уровне развития кон-

фликтности. Стоит отметить, что до проведения  тренинга по про-

филактике конфликтного поведения это значение было 65%.  При 

этом значительно увеличилось количество представителей в катего-

рии «Избегание конфликтов».  Это означает, что  большая часть 

военнослужащих (60%)  после проведения  тренинга показали 

стремление к избеганию конфликтных ситуаций. 
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По результатам повторного исследования ведущего стиля по-

ведения в конфликтной ситуации по тесту Томаса  выявлено, что 

сократилось количество испытуемых с  неконструктивными стиля-

ми поведения в конфликтной ситуации, такими как  «Уклонение» 

(избегание, уход от конфликта)  и «Конфронтация» (соперничест-

во),  В то же время, количество испытуемых с  конструктивными  

стилями поведения  в конфликте, такими как «Сотрудничество» и 

«Компромисс»  увеличилось  до 30% и 27%.   Половина  испытуе-

мых (50%) после тренинга стали выбирать стратегии приспособле-

ния и сотрудничества как ведущие, сильно сократилось число ис-

пытуемых, выбирающих конфронтацию. Военнослужащие стали 

проявлять склонность к  смягчению, сглаживанию конфликтной 

ситуации, стали пытаться сохранить или восстановить гармонию во 

взаимоотношениях посредством уступчивости, доверия, готовности 

к примирению. 

В результате статистического анализа данных было выявлено 

достоверное изменение показателей до и после формирующего эта-

па: по анализу социометрического статуса значение критерия равно 

t=-5,24 при р≤0,01.  А по степени групповой сплоченности критерий 

(методика Сишора) значение критерия Вилкоксона соответствует 

t=-4,49 при р≤0,01. Это говорит о том, что существует сдвиг показа-

телей по исследуемым критериям. 

По методике тест-опросник «Степень конфликтности» (А. Ро-

занова) на начальном этапе исследования было выявлено достаточ-

но высокое значение степени конфликтности личности. На кон-

трольном этапе данный показатель стал ниже. Достоверность дан-

ных подтверждает значение критерия Вилкоксона t=-5,45 при 

р≤0,01.  

По тесту Томаса  статистическая обработка данных показала 

наличие статистически значимых сдвигов по таким шкалам, как 

«Уклонение» (t=-4,64 при р≤0,01), «Конфронтация» (t=-5,33 при 

р≤0,01), «Сотрудничество» (t=-4,6 при р≤0,01) и «Компромисс» (t=-

4,07 при р≤0,01).  

Статистический анализ данных говорит о наличии сдвига по 

основным показателям проведенных методик. Этот сдвиг достове-

рен. Значит,  психологический тренинг показал  свою эффектив-
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ность: после реализации программы тренинга произошли положи-

тельные изменения в социометрическом статусе, в степени группо-

вой сплоченности и конфликтности личности военнослужащих, а 

также в  выборе военнослужащими наиболее конструктивных стра-

тегий поведения в конфликтной ситуации. 

Это значит, что формирующий этап оказал влияние на под-

держание спокойного и доброжелательного эмоционального фона в  

коллективе  военнослужащих, на слаженность командного духа. 

Военнослужащие начинают чувствовать себя частью коллектива и 

стремятся соответствовать целям, нормам и ценностям этого кол-

лектива. Между военнослужащими развиваются более ответствен-

ные взаимоотношения, которые могут способствовать правильному 

распределению нагрузки в ходе общей деятельности. 

Следовательно,  умение военнослужащих конструктивно  

разрешать  межличностные конфликты  влияет на состояние  всего 

воинского коллектива.  

В ходе проведенного  исследования было установлено, что на 1 

этапе исследования (констатирующем) наиболее выраженными в об-

следуемой  группе военнослужащих являлись неконструктивные 

стратегии поведения в межличностном конфликте, такие как кон-

фронтация и уклонение. На 2 этапе исследования (формирующем) 

была предложена и реализована программа психологического тре-

нинга. На 3 этапе (контрольном) были проведены повторные иссле-

дования по тем же методикам. Они показали, что формирование кол-

лектива будет происходить более эффективно, если военнослужащие 

будут выбирать  конструктивные стратегии поведения в межлично-

стном конфликте, такие как сотрудничество и компромисс. 
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В условиях технического вуза важным является развитие таких 

форм письменной речи, как реферирование и аннотирование. Эти 

виды работы над текстом вырабатывают активный поисковый харак-

тер восприятия иноязычной речи, формируют установку на смысло-

вой анализ содержания учебного материала, воспитывают внимание 

к языковым средствам текста. Наиболее часто используемой формой 

работы с текстом по специальности на неязыковых факультетах ву-

зов является реферирование. Реферирование есть сложный речевой 

процесс, включающий определенную последовательность умствен-

ных действий. В этом процессе рецептивный и продуктивный виды 

речевой деятельности выступают в тесной взаимосвязи, а его эффек-

тивность обусловливается успешностью протекания аналитико-

синтетической деятельности по извлечению и переработке информа-

ции из печатного источника, формулирование основных мыслей ав-

тора и т.д. Результатом реферирования является написание реферата, 

которое заключается в лаконичном изложении основных мыслей тек-

ста-источника, их систематизации, обобщении и оценке.  

Реферат – один из наиболее эффективных способов перера-

ботки информации, сущностью которого является поиск и выделе-
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ние наиболее важной информации и представление этой информа-

ции в краткой и удобной для дальнейшего использования форме.  

Согласно точки зрения А.А. Вейзе рефератом называется 

текст, передающий основную информацию подлинника в свернутом 

виде и составленный в результате ее смысловой переработки [1]. 

Таким образом, целью реферата является передача в сокращенном 

виде основного содержания текста для того, чтобы получить четкое 

представление о характере реферируемого произведения и его цен-

ности.  

Основными требованиями, которые предъявляются к реферату, 

являются объективность; полнота излагаемого материала; ясное и 

точное воспроизведение фактов; единство формы, которое включает 

в себя такие понятия, как стиль и терминология. Для лексики рефера-

тивного изложения характерны слова с максимальной семантической 

нагрузкой. Слова и выражения в реферате способны обобщать со-

держание предложений и даже целых страниц оригинала. Синтаксис 

реферата отличается краткими языковыми построениями. Каждый 

элемент текста несет максимальную смысловую нагрузку.  

С точки зрения речевых форм реферат состоит из так называе-

мых констатирующих сообщений и перечислений основных темати-

ческих линий оригинала. Реферат только в том случае можно считать 

полным, если он дает ясное представление о степени необходимости 

обращения к оригинальному материалу. Поэтому обязательным для 

реферата является требование ясного и точного воспроизведения со-

держания первичного текста. Сжатие текста происходит за счет со-

кращения тематической части, однако сохраняются семантические 

свойства информации, клише, термины и общепринятые сокращения.  

В структуре реферата принято выделять три основные части: 

заголовочную, собственно реферативную и справочную. Заголовоч-

ная часть состоит из заглавия реферата (названия статьи, журнала); 

фамилии автора; места, времени и условий проведения рабо-

ты/исследования. Реферативная часть является основной. Это резуль-

тат аналитико-синтетической деятельности референта, отражающей 

основное содержание первичного текста. Справочная часть содержит 

дополнительные сведения: описание иллюстраций, схем и таблиц, 

притекстовую библиографию, ссылки на дополнительную литерату-
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ру и т.д. Критический анализ, по мнению многих авторов, не входит 

в задачу референта, краткая оценка не исключается. Реферат и анно-

тация принадлежат к жанру научной литературы и имеют схожие 

коммуникативные функции. Если в реферате дается более детальная 

информация, то в аннотации рассказывается, о чем говорится в пер-

воисточнике.  

Аннотирование, по мнению Е.В. Мусницкой, заключается в 

кратком, максимально компрессированном связном изложении ос-

новного содержания текста-источника с целью сообщения кратких 

сведений о заключенной в тексте информации, ее направленности, 

ценности и назначении [2]. 

Таким образом, сущность аннотации заключается в том, что-

бы понять и обобщить содержание произведения, а точнее его тему, 

основной замысел автора, и оформить полученные сведения в крат-

кую справку о нем. Аннотация выполняет три основные функции: 

информативно-познавательную, оценочную и побудительно-

рекомендательную. Прежде чем составить аннотацию, необходимо 

проанализировать содержание первоисточника, соотнести его с 

имеющимися фоновыми знаниями и выделить в нем наиболее цен-

ное.  

Отличительными чертами аннотации являются обобщен-

ность, лаконичность изложения, оценочную направленность, ком-

муникативно-обусловленную ограниченность объема сообщаемой 

информации, типичное употребление ряда лексических единиц, 

грамматических форм, определенный набор синтаксических струк-

тур и др.  

Основным отличием аннотации от реферата является то, что 

реферат дает представление о содержании оригинала, а аннотация – 

только о его тематике; содержание исходного текста в аннотации 

излагается своими словами, в реферате же используется преимуще-

ственно язык оригинала. Следовательно, реферат, по сравнению с 

аннотацией, является более совершенной и точной формой обра-

ботки информации текста-источника. При реферировании активи-

зируются различные виды чтения, происходят действия по сжатию 

текста, аннотация требует умения суммарно, в нескольких словах 

передать то, о чем говорится в тексте. Этот процесс связан с целым 

комплексом интеллектуальных действий, таких как анализ, синтез, 
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обобщение, конкретизация, сравнение, развитие которых необхо-

димо для будущей профессиональной деятельности выпускников 

неязыковых факультетов вузов.  

Для успешного выполнения письменного реферата необходи-

мо: 1) уметь преобразовывать текст; 2) знать терминологию соответ-

ствующей науки; 3) корректно оформлять ссылки на литературу; 4) 

обобщать факты, излагаемые в первичном тексте; 5) пользоваться 

сокращениями. Реферированию и аннотированию предшествуют 

следующие упражнения: • выписывание из текста указанных фактов 

(терминов, клише, ключевых слов, синонимических оборотов и т.д.); 

• нахождение в тексте фактографической или оценочной информа-

ции; • составление списка проблем, затронутых в тексте; • комменти-

рование цифровых данных, реалий или имен собственных, встре-

чающихся в тексте; • письменный пересказ текста; • группировка ма-

териала, например выделение ключевой информации и второстепен-

ной (дополнительной и дублирующей); • сокращение текста; • фор-

мирование оценки текста (выводов, summary) и др.  

Обучение аннотированию и реферированию представляет со-

бой раздел программы по обучению иностранному языку и осуще-

ствляется на материале текстов по различным специальностям. По 

своей сути, это уже профильно-ориентированный этап, обеспечи-

вающий эффективное использование письменной речи как средства 

осуществления учебной, профессионально-ориентированной и са-

мообразовательной деятельности. Согласно Гальсковой Н.Д., это 

выражается в разнообразии привлекаемых текстов, большей слож-

ности продуцируемых текстов, высокой степени самостоятельности 

и активности обучающихся [3]. 

В качестве примера можно привести работу с текстом в облас-

ти ракетной техники. Студенты направления подготовки 17.05.02 

«Стрелково-пушечное, артиллерийское и ракетное оружие» работают 

по учебнику «Английский язык для специалистов в области ракетной 

техники» (Лопатухина Т.А., Карпова Т.А., Королева Л.П.). 

Предложено задание составить аннотации к текстам The evolution of 

rocket weapons after WWII, Missiles of the World War period, their com-

position and further development.  
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В данной аннотации наблюдаем лаконичность изложения, 

коммуникативно-обусловленную ограниченность объема сообщае-
мой информации, типичное употребление присущих лексических 
единиц и грамматических форм. Тематика, содержание исходного 
текста излагается своими словами, композиционная структура ан-
нотации соблюдена. Вместе с тем, в данной работе присутствуют 
ошибки, относящиеся к построению словосочетаний, порядку слов 
в предложении. Но нельзя не отметить, что данная аннотация вы-
полняет три основные функции: информативно-познавательную, 
оценочную и побудительно-рекомендательную. 

 

Обобщая сказанное выше можно сделать вывод, что наиболее 
распространенной формой информационной деятельности в процессе 
овладения иностранным языком студентов неязыковых факультетов 
вузов является реферирование и аннотирование. Данные виды рабо-
ты – это сложный творческий процесс, построенный на проникнове-
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нии в сущность излагаемого. Реферирование и аннотирование про-
фессионально-ориентированных текстов позволяет выделять обу-
чающимся наиболее ценную профессионально-значимую информа-
цию, приобретая навыки логичности, четкости, лаконичности и ясно-
сти изложения материала, умения анализировать, обобщать, сравни-
вать, конкретизировать, которые, несомненно, пригодятся им в бу-
дущей профессиональной деятельности.  
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Аннотация.В данной статье анализируется значение критиче-

ского мышления в процессе обучения английскому языку студентов 

технических вузов, рассматриваются плюсы и минусы технологии 

развития критического мышления, описана трехшаговая учебная мо-

дель, лежащая в основе технологии, а также раскрываются ее некото-

рые наиболее эффективные приемы. 

Ключевые слова: критическое мышление, технология, англий-

ский язык, вызов, осмысление, рефлексия, кластер 
 

Современное высшее образование ориентировано на создание 

условий для самореализации личности в условиях жесткой конку-

ренции на рынке труда и постоянной смене жизненных ситуаций. 

Информационное общество требует развития таких качеств лично-

сти, как мобильность, креативность, способность самоконтроля и 

саморегуляции. Традиционная образовательная система имеет свою 

ценность, формируя репродуктивное знание. Задача высшей школы – 

дать будущим специалистам глубокие знания в области техники и 

технологии, организации производства, научить самостоятельно 

принимать решения, проявлять свой творческий потенциал. Техноло-

гия развития критического мышления (ТРКМ) направлена на разви-

тие у студентов способности к умению выбирать и оценивать необ-

ходимую информацию, определять причинно-следственные связи, 

ясно выражать свое мнение, сопоставлять свое и чужое мнение, ува-

жительно относиться к чужой точке зрения, находить и исправлять 

ошибки, распознавать и самостоятельно решать учебные и профес-
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сиональные проблемы, взаимодействовать в коллективе, а также яв-

ляется условием актуализации творческого потенциала. 

Критическое мышление – педагогическая технология, которая 

появилась в российском образовании в 1997 году при финансовой 

поддержке института «Открытое общество и координирование» 

Международной ассоциации чтения. Развитие критического мыш-

ления является неотъемлемой частью модернизации современного 

обучения, в том числе оптимизации обучения английскому языку. 

На уроках английского языка формирование критического мышле-

ния осуществляется, в первую очередь, через чтение и письмо, а 

также аудирование и устную речь, поскольку при обучении тому 

или иному виду речевой деятельности студенты воспринимают и 

оценивают точку зрения автора, сравнивают ее со своей и выбирают 

то, что является нужным. 

ТРКМ способствует формированию компетенций, где ино-

странный язык становится средством получения информации в 

профессиональной сфере, равно как и средством осуществления 

коммуникации. Согласно требованиям ФГОС ВО, иностранный 

язык является элементом обязательной части базового учебного 

плана по программам бакалавриата/магистратуры. Развитие крити-

ческого мышления происходит в рамках компетентностного подхо-

да в образовании, который подразумевает не столько увеличение 

объема знаний в предметных областях, сколько создание условий 

для самостоятельного добывания знаний студентами и развития 

способности применять их в разных ситуациях [5, c. 234]. 

Важным в данной технологии является следование трем фа-

зам: evocation (вызов, пробуждение), realization (осмысление новой 

информации), reflection (рефлексия) и соблюдение определенных 

условий: активность участников процесса, разрешение высказывать 

разнообразные «рискованные» идеи и т. д. [2, c.10]. На стадии вы-

зова ставится задача заинтересовать, мотивировать студентов к 

учебному процессу, сформулировать интересующие их вопросы. В 

процессе осмысления происходит непосредственная работа с ин-

формацией (текст, фильм, лекция и др.): постановка целей, осмыс-

ление новой информации, поиск ответов на вопросы, сформулиро-

ванные на первой стадии, выявление трудностей. На стадии рефлек-
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сии (размышления) информация анализируется, студенты выража-

ют собственное мнение, интерпретируют полученную информацию, 

обмениваются идеями, подводят итоги: оценивают, достигнута ли 

поставленная цель и остались ли еще вопросы. Работа может вес-

тись как индивидуально, так и в группах. Рефлексия является наи-

более значимым этапом, поскольку он дает наибольшую возмож-

ность для раскрытия творческого потенциала. 

На занятиях по иностранному языку в техническом вузе пре-

подавателю необходимо предоставить студентам, помимо необхо-

димого объема теоретических знаний, такую информацию, чтобы 

они осознавали, что изучение иностранного языка в первую очередь 

связано с их личностью и интересами, нежели с заданными препо-

давателем приемами и средствами обучения. Преподаватель участ-

вует в обсуждении проблемы, подталкивает студентов к активному 

анализу, выслушивает их точки зрения, сравнивает, находит поло-

жительные и отрицательные стороны. В ходе совместного обсужде-

ния группа выбирает самое оптимальное и аргументированное ре-

шение проблемы [3, c. 219]. Для преподавателя важно наладить в 

группе атмосферу непринужденного общения, самостоятельно най-

ти решение.  

«Мозговой штурм» - один из широко используемых на стадии 

«вызова» приемов,  применяемый с целью актуализации знаний.  На-

пример, в начале занятия по теме «Компьютер: устройства ввода и вы-

вода» преподаватель записывает на доске ключевое слово, а студенты  

за ограниченный промежуток времени (как правило, 2–3 минуты) 

должны вспомнить и записать на листке всѐ, что ассоциируется у них с 

данной темой, затем происходит обмен мнениями внутри группы, по-

сле чего каждая группа выступает перед всеми, и на доске записывает-

ся оптимальное решение (mouse/мышка, keyboard/клавиатура, 

monitor/монитор, printer/принтер, acousticspeakers/акустические колон-

ки, multimediaprojector/мультимедийный проектор, 

externaldisk/внешний диск, webcam/вебкамера, scanner/сканер, micro-

phone/микрофон, joystick/джойстик) – рис. 1. 
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Рис. 1 
 

Составление кластеров является одним из ведущих приемов на 

любой стадии занятия. Кластер – это графический прием систематиза-

ции материала. Большим потенциалом данный прием обладает на ста-

дии «рефлексия»: задачей является не только систематизация материа-

ла, но и установление причинно-следственных связей между элемен-

тами кластера, укрупнение одного или нескольких элементов, выделе-

ние новых. Примером является составление кластера по теме «Станки» 

(Main Typesof Machine-tools / Основные типы металлообрабатываю-

щих станков; types ofmechanical processing / вид механической обра-

ботки, degree of automation /степень автоматизации, degree of specializa-

tion / степень специализации; lathes / токарные станки, drilling machines 

/ сверлильные станки, milling machines / фрезерные станки, broaching-

machines / протяжные станки,  grinding machines / шлифовальные стан-

ки, manually operated / с ручным приводом, semi-

automatic/полуавтоматические, automatic/автоматические; specialized / 

специализированные, pecial/специальные, versatile/универсальные) – 

рис. 2. 
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Рис.2 
 

Кластер может использоваться и при систематизации мате-

риала по словообразованию. Могут быть предложены задания: 

сгруппировать слова в кластере соответственно суффиксу, образо-

вать новые слова  и т.д. 

Запоминанию лексики способствуют упражнения на группи-

ровку слов по принадлежности к той или иной части речи, по бли-

зости/противоположности их значений и т.д.  

Тесты множественного выбора дают возможность достаточ-

ной тренировки, охватывают всех учащихся и удобны для проверки. 

Для направления внимания студентов на целостное восприятие 

текста используются упражнения: придумать заголовок, найти пред-

ложение, которое обобщает содержание текста и т.д.  

Вопросы способствуют воссозданию смысла прочитанного и 

являются одним из самых важных грамматических явлений. 

Развивают способность прогнозировать упражнения в виде 

подстановочных таблиц с выбором (в первой колонке - начало фраз, 

во второй – их продолжение). 

«Инсерт» - это интерактивная система записи для эффектив-

ного чтения и мышления. Различными знаками студенты помечают 

в тексте уже известную им информацию, новую информацию, а 

также ту, что осталась непонятой. 
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Дискуссия  (обсуждение какого-либо вопроса) - один из наибо-

лее широко применяющихся на стадии рефлексии приемов технологии 

критического мышления. Дискуссия включает студентов в значимые 

для них жизненные ситуации, вызывающие у них желание высказать 

свою точку зрения,  вызывает активную мыслительную деятельность, 

учит работе в коллективе. 

Согласно вышеизложенному, применение ТРКМ на занятиях 

по английскому языку способствует мотивации обучения, способст-

вует приобретению устойчивых знаний, позволяет систематизиро-

вать знания, установить более тесный контакт студентов с препода-

вателем, избегать стереотипов, повышает самооценку студентов, 

развивает речь и умение работать в сотрудничестве.  

Вместе с тем, использование данного подхода в обучении 

иностранному языку может вызвать недостаток времени для изуче-

ния материала по сравнению с традиционным занятием, преподава-

телю требуется больше времени и дополнительная литература для 

подготовки, дополнительные усилия по обучению студентов зада-

вать вопросы и работать в группе. Кроме того, сложно применить 

данную технологию на каждом занятии. Недостаток словарного за-

паса осложняет способность студентов логически рассуждать. Так-

же представляет сложность оценить индивидуальную работу сту-

дентов на каждом этапе работы.   

Опыт применения технологии критического мышления на за-

нятиях по английскому языку подтверждает, что данный подход к 

обучению способствует мотивации обучения студентов иностран-

ному языку, расширению кругозора студентов, повышению качест-

ва знаний, снижению трудностей в самостоятельной работе с учеб-

ной информацией, развивает коммуникативные навыки, умение яс-

но и аргументированно выражать свои мысли, работать в коллекти-

ве. Используемые приемы обучения приносят удовлетворение пре-

подавателю и студенту от процесса обучения и его результатов. 

Таким образом, целесообразность применения технологии 

критического мышления обусловлена целями подготовки специали-

стов, соответствующих потребностям современного общества: спо-

собных собирать, обрабатывать, критически осмысливать информа-

цию и быстро находить нестандартные эффективные способы ре-
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шения любых проблем. Разработка специального комплекса упраж-

нений, грамотное планирование учебного процесса и регулярная 

работа по развитию критического мышления на уроках английского 

языка у студентов технических вузов способствует развитию как 

иноязычной компетенции, так и самостоятельности и активности 

мышления студентов. 
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академия имени В.А. Дегтярева» 
 

Аннотация. Данная тема достаточно актуальна в современном 

мире т.к. преподавание английского языка ведется активно вне за-

висимости от профиля подготовки студентов средних профессио-

нальных и высших учебных заведений.  Статья освещает проблемы 

преподавания английского языка в технических вузах. Базой для 

исследования служит опрос студентов 1 курса. Было выделено 3 

проблемы, которые затрудняют процесс изучения иностранного 

языка. Первая проблема – недостаточный уровень подготовки в 

школах, что определенно влияет на освоение профессиональной 

коммуникации и овладение языком. Вторая проблема кроется в не-

достаточном количестве академических часов. Соответственно, не-

которые темы не в полной мере охватываются на занятиях, либо 

просто не освещаются. Третья, достаточно серьезная, проблема – 

неумение правильно использовать электронные ресурсы, что явно 

приносит ущерб развитию навыков речи. 

Ключевые слова: технические вузы, уровень подготовки, про-

фессиональная коммуникация, академический час, электронные ре-

сурсы. 

Annotation. This topic is quite acute in modern world, because the 

English language is taught in spite of students` educational profile 

courses in colleges and universities. This article deals with the problems 

of teaching English in technical universities. The survey of first-year 

students is the base for this research. Three problems which make the 

process of education quite thorny were observed.  First of all, insufficient 

level of  preparation at schools, that influence the mastering professional 

communication. Moreover, the lack of academic hours also plays role in 

the teaching process. Some topics either are not fully observed or not 
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observed at all. To add to this, the wrong use of electronic sources has 

the harmful influence on the development of speech skills. 

Key words: technical universities, level of preparation, profession-

al communication, academic hour, electronic sources. 

 

Введение. В современной педагогической науке достаточно 

активно обсуждается проблема преподавания иностранного языка в 

технических вузах. Многие методисты и лингвисты полагают, что 

технический вариант английского языка значительно отличается от 

базового школьного курса. Процесс работы с иностранным языком 

усложняется работой с профильной терминологией, еѐ верной трак-

товкой, поиском эквивалентов на переводящем языке. Для данной 

статьи был использован статистический метод (на основе опросов 

студентов 1 курсов).  

Изложение основного материала. Отдельный аспект в систе-

ме преподавания английского языка занимает обучение техниче-

скому английскому языку. Был проведен опрос среди студентов 1 

курса, который помог выделить три основные проблемы при освое-

нии и работе с иностранным языком. Ниже приведены диаграммы, 

наглядно демонстрирующие результаты. 

Первый вопрос, который задавался студентам, был посвящен 

уровню подготовки в школе. Подавляющее большинство студентов 

(почти 86%) оценивают уровень школьных знаний как недостаточ-

ный, т.е. сталкиваются с проблемами при выполнении поставлен-

ных на парах задач . Почти 13 % студентов полагают, что с помо-

щью электронных средств, словарей и преподавателя, могут разо-

браться с темой и выполнить задания. И лишь 1.5% опрошенных 

студентов утверждают, что уровень подготовки в школе достаточен 

для прохождения программы по английскому языку в вузе. 
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Действительно, английский язык в большинстве своем счита-

ется непрофильным предметом в технических высших учебных за-
ведениях. Программа,  составленная для студентов, охватывает лек-
сику, грамматику, чтение и говорение. В большинстве своем зада-
ния носят базовый характер, но, несмотря на это, у многих студен-
тов возникает проблема при работе с той или иной стороной языка. 
Это неслучайно, ведь в отличие от школьного английского, техни-
ческий английский – языковая база, которую можно получить толь-
ко в вузах. В связи с этим преподавателю приходится выстраивать 
занятие таким образом, чтобы снять для начала лексические и 
грамматические трудности, и  потом приступать к выполнению за-
дания. Порой на это уходит больше времени, нежели планирова-
лось, соответственно, реальный ход занятия отличается от плани-
руемого.   

Также стоит отметить, что у многих студентов существует 

языковой  барьер. Данный термин в широком смысле рассматривает-
ся как сложности при взаимодействии людей, принадлежащим раз-

ным языковым группам.   В области обучения иностранного языка 
термин «языковой барьер» используется в описании ситуации, когда 

у студентов, изучающих иностранный язык и, пытающихся на нем 
говорить, отсутствует возможность спонтанно отреагировать на речь 

собеседника, даже при том, что он владеет необходимым арсеналом 
языковых средств. Он работает в обе стороны: как мешает высказы-

вать свою точку зрения на занятии, принимать участие в дискуссиях, 
так и понимать входящую информацию ( будь то  это речь спикера 

напрямую; еѐ запись, транслируемая в аудио-  или видеозаписях). 

77%

17% 6%

уровень подготовки в 
школе

недостаточно удовлетворительно достаточно 
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Для того, чтобы понимать, как с ним справляться, необходимо знать 

механизмы его возникновения: психологический (неуверенность и 
страх совершить ошибку),  негативный предыдущий опыт (привычка 

к грамматико-переводному методу обучения), нехватка мотивации 
(зависит от потребностей, побуждений и стремления), отсутствие как 

таковой практики общения на иностранном языке. В данных случаях 

важна удачная организация учебного процесса, применение комму-
никативного и сознательно-практического методов, использование 

инновационных технологий, помогающих обеспечить эффективное 
ограниченное владение языком. Отмечается, что у многих учащихся 

(вне зависимости от реального уровня знания иностранного языка) 
имеется потребность в его изучении. Они указывают на широкий 

спектр профессиональных и социальных мотивов, подкрепляющих 
желание овладеть английским и использовать его в дальнейшей тру-

довой деятельности. 
Проблема сокращения количества часов, выделенных на пре-

подавание иностранного языка, тоже заслуживает рассмотрения. 
Данные опроса студентов  приведены в диаграмме ниже. 

 

 
 
На данной диаграмме отражается мнение студентов о ежене-

дельной нагрузке при изучении иностранного языка. 24 студента 
отмечают, что для должного усвоения  программы по иностранному 

языку требуется 2 пары в неделю.  
В современном образовательном процессе в высших учебных 

заведениях, где основной профиль – технические специальности, 
отмечается значительное сокращение количества часов преподава-

ния общеобразовательных предметов, в том числе английского язы-

ка. Хотя известно, что многие вузы приобретают статус научно-
исследовательских университетов и центров. Соответственно, это 

88%

12%

сокращение академ часов

необходимо 2 пары в неделю

достаточно 1 пары в неделю
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может быть явным противоречием концепции НИУ и НИЦ. Так, у 

студентов  нагрузка чаще всего распределяется следующим обра-
зом: 2академических часа раз в неделю или 4 академических часа 

раз в две недели. В среднем обучение длится 4 года (степень бака-
лавра), английский преподается в сжатой программе. С недавнего 

времени обсуждается вопрос о введение определенного объема изу-

чения иностранного языка в рамках общеобразовательного стандар-
та.  

Третья, самая серьезная проблема, неумение студентов верно 
использовать электронные средства, интернет ресурсы и словари. 

Работая с текстами на иностранном языке, большинство студентов 
используют онлайн переводчики (Yandex, Google) и специальные 

приложения, помогающие перевести текст с фотографии менее, чем 
за одну минуту. Данные программы не учитывают особенности 

грамматических конструкций и структур, контекстуальные синони-
мы и прочее. Редактирование перевода текста требует знания как 

родного языка, так и иностранного для предоставлении гармонич-
ного и целостного текста с переводящего языка на язык перевода. 

Кроме того, задача усложняется подбором верного эквивалента пе-
ревода технических терминов.  Безусловно, в современном образо-

вательном пространстве существует огромное количество сопрово-
дительных материалов, словарей, упрощающих работу с текстами.  

Предполагается, что электронные ресурсы – неотъемлемый пункт, 

который нужно приспособить в нашей системе образования. 
Таким образом, в условиях современного технического обра-

зования проблема подготовки специалистов с хорошим знанием 
иностранного языка стоит довольно остро. Т.к. поступающие не 

сдают английский как вступительный, и уровень его владением за-
частую низок, возникают определенные проблемы при подготовке 

специалистов, владеющих иностранным языком. Более того, недос-
таточная нагрузка не дает должного результата, а, порой, даже при-

водит к регрессу (если пары распределяются не еженедельно) в зна-
ниях. Тем не менее, преподаватели иностранного языка стараются 

учитывать как общий уровень подготовки, так и личные особенно-
сти для повышения уровня владения иностранным языком.  
  



588 
 

УДК 377.5 
 

 

 

ВОПРОСЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЯЗЫКОВОЙ  

КОМПЕТЕНЦИИ У СТУДЕНТОВ ТЕХНИЧЕСКИХ  

НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ 
 

 

Карпова Т.А., старший преподаватель, преподаватель  

высшей квалификационной категории, 

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая 

академия имени В.А. Дегтярева» 

 

Аннотация. В статье рассматриваетсяизучение учебной дис-

циплины «Иностранный язык» студентами технических специаль-

ностей. Основной задачей курса дисциплины «Иностранный язык» 

является углубление знаний по языку, полученных в средней обра-

зовательной школе и колледже. В рамках учебной программыучеб-

ной дисциплины «Иностранный язык» студентам необходимо уметь 

читать и выполнять перевод технических текстов. В статье даны 

рекомендации для преподавателя и студентов, изучающих техниче-

ский английский в рамках дисциплины «Иностранный язык». 

Ключевые слова: технический английский;  

 

В современное время каждый образованный человек понима-

ет важность изучения иностранного языка и готов его изучать и 

уделять ему должное внимание.  

Чтобы студенты стали квалифицированными специалистами, 

их следует ориентировать на необходимость изучения технического 

иностранного языка на занятиях по учебной дисциплине «Ино-

странный язык».  

Языковая компетенция подразумевает овладение средствами: 

фонетическими, орфографическими, лексическими, грамматиче-

скими. Учѐными разработаны требования к отбору материалов для 

формирования компетенций в обучении иностранному языку: 

 аутентичность используемых материалов; 

 информационная насыщенность; 

 новизна информации; 
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 современность и актуальность; 

 учет интересов; 

 соответствие речевых высказываний норме изучаемого ино-

странного языка; 

 страноведческая и лингвострановедческая значимость мате-

риалов; 

 отбор и использование учебных материалов в соответствии 

с уровнями владения иностранным языком; 

 организация отобранных материалов в соответствии с прин-

ципами тематичности и нарастания сложности [1]. 

При изучении технического иностранного языка  основными 
в процессе обучения основные проблемы связаны со сложностью 
учебной программы и с уровнем подготовки студентов, который, 
как правило, разный [3]. 

На занятиях по дисциплине «Иностранный язык» студентам 
предлагаются технические тексты для чтения и перевода средней 
степени сложности. 

Виды перевода технических текстов также отличаются между 
собой. Есть свободный перевод, дословный и точный.  

Свободный перевод. Это передача на родном языке основного 
содержания оригинального текста. Он может быть сделан и в уст-
ной, и в письменной форме. Вольный, или свободный перевод, за-
ключается в том, чтобы на основе анализа исходного текста пере-
фразировать его содержание средствами родного языка и создать 
новый сжатый текст, сохраняющий смысловое соответствие с ис-
ходным текстом [2].  

Дословный перевод – это не пословный перевод. Данный пе-
ревод – это вид перевода, который более полно раскрывает смысл 
текста, но еще не соответствует нормам родного языка. При таком 
переводе слова языка оригинала переводятся верно, но не учитыва-
ются логические и синтаксические связи внутри предложений и 
между ними.  

Точный перевод – это именно тот перевод, который является 
целью обучения на занятиях. Этот вид перевода полно и точно пе-
редает содержание оригинала на правильном литературном языке. 
Равноценный перевод предполагает глубокое понимание предмета 
перевода, текста, творческую интерпретацию подлинника, в точно-
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сти соответствует лексико-грамматическому строю языка перево-
да [2]. 

При переводе английского технического текста перевода есть 

трудности, связанные с многозначностью слов, часто значение слова 

можно определить только исходя из контекста. Если слово взято в 

кавычки, это значит, что оно употреблено в значении, отличном от 

словарного, и нередко слова приобретают совершенно другое (но-

вое). Отдельную сложность представляет перевод омонимов (одина-

ково звучащих слов, имеющих разные значения), например: знакомое 

из школьного курса слово «bench»  может иметь совершенно другое 

значение: «лабораторный стол», а модальный глагол «can» — мочь 

также имеет еще и другое значение – «жестяная банка». 

В английском техническом тексте могут присутствовать оп-

ределенные конструкции, которые отсутствуют в русском языке, 

поэтому при переводе и этот нужно учитывать. 

Характерными особенностями технического стиля являются 

его информативность (содержательность) и логичность (строгая 

последовательность, четкая связь между основной идеей и ее дета-

лями). В переводе главной целью является передача на другом язы-

ке всей информации без ее искажения. [4] 

К лексическим особенностям можно отнести: 

 безличность («мы» вместо «я»);  

 использование терминов (греческих, латинских);  

 приоритет односложных слов (минимум слов с контексту-

альным значением);  

 отсутствие эмоциональных слов.  

Среди синтаксических особенностей можно выделить сле-

дующие:  

 логическая последовательность высказываний;  

 сноски;  

 пояснения в скобках; 

 цитаты и ссылки;  

 пассивные конструкции;  

 вид связи — подчинительная.  

Язык технических текстов имеет следующие особенности: 

 краткое, точное и логичное, вместе с тем достаточно полное 

и доказательное изложение материала находит применение в четких 
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грамматических конструкциях и лексических единицах, терминоло-

гии, сокращениях и условных обозначениях. Например, установле-

но, что в технической литературе пассивный залог употребляется в 

16 раз чаще, чем в художественной литературе.  

 отсутствие эмоциональной окрашенности, игры слов и ка-

ламбуров — точное описание того или иного явления, действия, 

предмета или процесса [3]. 

Для технических текстов английского языка, например,  харак-

терно преобладание простых предложений (более 50 % в тексте). Это 

явление несвойственно соответствующему стилю в русском языке. В 

связи с этим, в переводах часто используется прием объединения 

предложений. Обратный прием членения встречается сравнительно 

редко. С другой стороны, перевод, как правило, длиннее оригинала, 

так как необходимо, опираясь на специальные знания, объяснить 

многое, приспосабливая перевод к нормам русской терминологии и 

стилистики. 

Основная проблема перевода научной и технической литера-

туры состоит не в понимании иноязычного текста, а в его изложе-

нии. 

Для выполнения технического перевода большое значение 

имеет знание технической терминологии. Поэтому перед тем, как 

работать с текстом на занятии, сначала преподавателю всегда сле-

дует  обратить внимание на необходимость изучения лексики к 

данному тексту учебника или учебно-методического пособия, а 

также просмотреть список основных сокращений [2].  

 И обязательно нужно заострить внимание студентов на том, 

что основной задачей технического перевода является точное доне-

сение информации до читателя, и существуют определенные прави-

ла технического перевода. Преподавателю необходимо обозначить 

все особенности данного вида работы  и рассказать о правилах. 

Первое правило технического перевода – это не додумывать и 

не пытаться сделать перевод текста красиво, как это делается при 

художественном переводе текста. Следует использовать терминоло-

гию, устойчивые выражения, штампы. 

Второе правило – это всегда смотреть точный перевод в лек-

сике к тексту или в словаре. Для правильного перевода необходимо 

знать точное значение слова. Рекомендуется быть очень осторож-

ными при работе с терминами в технической сфере. 
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И еще одно важное правило технического перевода – это сле-

дить за единицами измерения. Как известно, в разных странах при-

няты некоторые свои меры измерения. Относительно английского 

языка - очень распространены футы, дюймы, акры, ярды,  а темпе-

ратуру англичане измеряют не по Цельсию, а по Фаренгейту.  

На занятиях по дисциплине «Иностранный язык», зная и со-

блюдая особенности  технического перевода и эти правила перево-

да, студенты могут научиться переводить технические тексты лю-

бой степени сложности.  

При изучении технического иностранного языка нельзя забы-

вать и обращать внимание на грамматику. Необходимо знать правила 

словообразования, систему времен, а также стараться правильно 

строить предложения. При переводе технического текста не следует 

злоупотреблять сокращениями, как это можно делать в русском язы-

ке - известно, что в русском языке допускается опускать глаголы ча-

ще, чем в других языках.  

При работе с техническим текстом некоторые методы и фор-

мы работы сами по себе не помогают в развитии ключевых компе-

тенций. Потому на занятиях преподавателю целесообразно пользо-

ваться разработанными учебно-методическими пособиями, которые 

могут учитывать учебный план и соответствовать уровню сложно-

сти в зависимости от года обучения [5]. 

Курс технического иностранного языка рассчитан для студен-

тов различных технических специальностей. И, кроме изучения его 

на учебном занятии, технический язык по необходимой ему про-

фессиональной деятельности, студентам рекомендуется изучать до-

полнительно и самостоятельно. Есть разные способы обучения, на-

чиная от дистанционных курсов, курсов on-line и различных обу-

чающих программ и заканчивая профессиональной литературой 

переводчика. И не всегда эффективность обучения зависит от уров-

ня подготовки самих студентов, а чаще - от степени профессио-

нальной необходимости. Компетентностными методами и формами 

являются такие, которые имеют не только учебное, но и жизненное 

обоснование. Здесь работает метод  самоконтроля: «Знаю, хочу 

знать, узнал». 
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В данной статье рассматривается процесс формирования язы-

ковой компетенции у студентов технических направлений подго-

товки. Таким образом, часто используя совокупность всех ключевых 

компетенций, можно добиться, чтобы студенты стали практическими 

пользователями иностранного языка и могли его использовать в про-

фессиональной деятельности. 
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Аннотация. В статье представлен опыт усовершенствования 

учебно-методического и материально-технического обеспечения 

процесса преподавания иностранного языка в техническом вузе в 

условиях дистанционного обучения.В статье рассматривается необ-

ходимость обновления текстовых, аудио-и видеоресурсов, а также 

использования инновационных Smart-технологий в современном 

образовательном процессе.  

Ключевые слова: информационно-коммуникационные техно-

логии, дистанционное обучение, дистанционные образовательные 

технологии, Smart-технологии, интерактивные формы обучения. 

 

Происходящие в наши дни социальные и экономические из-

менения вызывают необходимость актуализации процесса обучения 

для того, чтобы в полной мере выполнить задачи учебных дисцип-

лин по формированию компетенций. Такими инструментами актуа-

лизации могут быть различные виды интерактивных форм обуче-

ния, информационно-коммуникационные и дистанционные образо-

вательные технологии, Smart-технологии и электронные ресурсы. 

Внедрение в образовательный процесс возможностей, кото-

рые предоставляются сегодня современными информационно-

коммуникационными технологиями, неизбежно ведет к модерниза-

ции учебно-методического обеспечения процесса обучения в обра-

зовательных учреждениях, в вузах в частности. Однако модерниза-

ция учебно-методического комплекса по учебным дисциплинам 

включает обновление не только нормативно-правовой, планирую-

щей и учебно-методической документации, но и более актуальное 
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сейчас обновление материально-технического, информационного и 

программного обеспечения. Поскольку в последние годы дистанци-

онные формы обучения, получив такие инструменты, как Интернет, 

гаджеты и SMART-технологии, совершили значительный рывок в 

своем развитии, то в нашей статье мы будем детально рассматри-

вать так необходимую в наши дни модернизацию используемых 

технических и программных средств обучения, а также информаци-

онных ресурсов.  

Всемирная пандемия COVID-19 оказала большое влияние на 

систему образования во многих странах мира, «ускорила процесс 

введения новых технических решений» [4]. Всемирное сообщество 

столкнулось со многими вызовами и проблемами, к которым было 

готово лишь частично. В Российской Федерации в марте 2020 года 

учебные заведения всех уровней в экстренном режиме перешли на 

дистанционный и смешанный тип обучения. Главной задачей стало 

обеспечение непрерывности обучения и предоставление всех усло-

вий для полноценного учебного процесса. 

Таким образом, в систему образования сейчас активно вне-

дряются дистанционные образовательные технологии (ДОТ) [1]. 

Вынужденный переход к дистанционному формату преподавания 

всех ступеней образования в России заставил все образовательное 

сообщество по-новому взглянуть на возможности и перспективы 

информационно-коммуникационных технологий. 

Дистанционное обучение позволяет обучающимся получать 

образование в более комфортных условиях. При этом предусматри-

вается сочетание интенсивной и контролируемой самостоятельной 

работы обучающегося по освоению образовательных стандартов и 

систематическое сотрудничество с преподавателями с использова-

нием возможностей современных информационных технологий [2].  

В данной статье нас интересует сфера высшего образования. В 

структуре дистанционного образования преподаватель вуза выполня-

ет функции, которые отсутствовали в традиционной системе. В их 

деятельности, с точки зрения личностно-ориентированного и дея-

тельностного подходов, реализуются следующие функции: организа-

торская - преподаватель организует учебную деятельность обучаю-

щегося; информационная - уделяет внимание усвоению студентами 
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предоставленного теоретического материала; коммуникативная - 

предоставляет возможность коммуникации студентов с преподавате-

лем; развивающая - стимулирует познавательную деятельность обу-

чающихся и способствует их личностному развитию [2].  

Внедрение дистанционного обучения предполагает изменение 

учебно-методического обеспечения образовательного процесса в 

вузе, в частности процесса обучения иностранному языку. Модер-

низация данной системы заключается в использовании аутентичных 

текстовых, аудио- и видеоресурсов при обучении иностранному 

языку, что способствует созданию иноязычной среды. Среди необ-

ходимых требований следует также отметить интерактивность и 

мобильность курса, чтобы обучаемый мог обратиться к нему в лю-

бое удобное время. Кроме того, учебный материал на бумажном 

носителе быстро теряет актуальность, а преподаватель имеет воз-

можность обновлять учебный материал, представленный в элек-

тронном виде. Новизна материала, его актуальность и соответствие 

текущему моменту также влияют на интерес обучающихся к изуче-

нию иностранного языка.  

Для презентации новых тем, особенно страноведческого ха-

рактера, рекомендуется просмотр видеороликов соответствующей 

тематики (например, о достопримечательностях страны изучаемого 

языка и т.д.), что позволит обучаемым глубже постигнуть особен-

ности страны изучаемого языка и специфику менталитета его носи-

телей. Примерами Интернет-ресурсов, оптимально соответствую-

щих образовательному процессу, являются сайты Youtube, eslvi-

deo.com, группы по изучению иностранных языков в социальных 

сетях, например, Визуальный английский и EndailyVKontakte, Ин-

тернет-портал Knoword, видео- и аудиоподкасты и т.д . 

Видеоконференции становятся ещѐ одной важной методиче-

ской составляющей процесса обучения иностранному языку. Они 

позволяют вести тематические беседы и дискуссии между студен-

тами на иностранном языке, расширяя временные рамки занятия. 

Основной функцией видеоконференции является развитие навыков 

ведения дискуссии на иностранном языке, так как при общении 

снимается психологический барьер, студенты перестают бояться 

высказывания на иностранном языке, во время виртуального обще-
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ния они используют более сложные, развернутые конструкции, ко-

торые потом переносят и в живое общение. Задача самостоятельной 

работы студентов при участии в видеоконференции заключается в 

том, что они имеют возможность подготовить ответ, используя воз-

можности Интернета и других электронных ресурсов, проверить 

структуру и правописание предложений, а преподаватель может 

исправить их, используя различные функции: подчеркивание, выде-

ление ошибки в тексте, изменение порядка слов в предложении и 

т.д.  

Другой инновационной формой, формирующей компетенции 

делового общения, являются вебинаpы. Вебинар – «онлайн-

семинар, который предоставляет возможности преподавателю пере-

давать информацию, задания, а участникам – получать инфoрмaцию 

и oбучаться с помощью виртуального класса, в котором есть 

вoзможность слышать и видеть друг друга в любой точке мира» 

[3].Возможности подобного семинара имеют большое значение для 

процесса преподавания иностранного языка: показывать участни-

кам презентации, рисовать на виртуальной дoске, а для большей 

интерактивности участники могут задавать вопросы в окошке он-

лайн-чата. Этот альтернативный формат построения диалога со сту-

дентами с помощью применения современных Smart-технологий 

позволяет проводить обучение студентов в дистанционном форма-

те, а также организовывать видеоконференции в режиме онлайн. 

Вeбинaры являются эффективным инструментом для организации 

удаленного обучения студентов иностранным языкам с богатыми 

аудиовизуальными средствами. Удобный способ демонстрации 

ученого материала в любом формате, включая изображения, аудио 

и видео, даѐт возможность слышать и видеть собеседника. Поэтому 

можно сказать, что подобная технология является альтернативой 

очным занятиям, что является существенным условием при изуче-

нии иностранных языков.  

Особый интерес у преподавателей высшей школы сейчас вы-

зывают сетевые журналы - блоги, представляющие собой веб-

сайты, основное содержание которых – регулярно добавляемые тек-

стовые материалы, фотографии, аудио- и видеозаписи, ссылки на 

другие Интернет-ресурсы, публикуемые в открытом доступе, к ко-
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торым можно добавить комментарий. Использование аутентичных 

иноязычныхблоговприобучениииностранномуязыку обладает ши-

роким спектром образовательных возможностей и может способст-

вовать развитию мотивации употребления иностранногоязыкадля 

общения во внеаудиторное время; развитию умений чтения и пись-

ма, в том числе закрепленных в современном образовательном 

стандарте; развитию умений использоватьиностранный язык и Ин-

тернет как средствообразования и самообразовании и для удовле-

творения своих познавательных интересов. 

Что касается инновационных форм проведения учебных заня-

тий, наиболее распространенным вариантом осуществления препо-

давательской деятельности стало ведение онлайн-занятий посредст-

вом видеоконференций на таких платформах, как Zoom, Skype, Vi-

ber, Discord, Moodle, а также рассылки заданий по электронной поч-

те. Стало обязательным размещение всех учебных материалов в 

электронной информационно-образовательной среде вуза. 

Кафедра иностранных языков Ковровской государственной 

технологической академии активно применяет информационно-

коммуникационные и Smart-технологии в процессе обучения ино-

странному языку как оффлайн, так и в условиях дистанционного 

обучения. Покажем возможности использования данных техноло-

гий при обучении английскому языку студентов неязыковых фа-

культетов КГТА. 

На неязыковых факультетах целесообразно использовать ди-

дактические возможности технологии Скайп (Skype), Discord, 

Zoom, Moodle как для проведения лекций, практических занятий, 

видеоконференций и вебинаров, так и для общения с носителями 

языка. 

Если говорить об обучающих возможностях Smart-

технологий Skype и Discord применительно к дисциплине «Ино-

странный язык», то данные платформы достаточно универсальны и 

могут использоваться для работы над лексикой и грамматикой, для 

развития умений чтения, аудирования, говорения, письменной речи 

на иностранном языке. Преподаватель может видеть всех участни-

ков онлайн-занятия, а также помещать в общий чат презентации, 

изображения, тематический вокабуляр, ссылки на аудио- и видео-
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материалы, подкасты, задания, тесты и другие контрольно-

измерительные материалы. Студенты могут отправлять свои работы 

как в общий чат, так и  индивидуально преподавателю. 

Довольно перспективно использование платформы Moodle, 

так как помимо рассылки тематического материала можно исполь-

зовать вкладки «Файл», «Страница», «Книга».Для организации ра-

боты с текстами подходит элемент «Лекция», который позволяет 

включать сразу несколько тематических текстов или разделить один 

объемный текст на несколько частей, после каждой из которых сту-

денту можно задать вопросы на иностранном языке на понимание 

прочитанного. В качестве контроля используется вкладка «Зада-

ние», в которой размещаются тесты по изученному материалу. Од-

нако размещение слайдов и изображений требует дополнительных 

временных затрат, так как их приходится конвертировать, сжимать, 

чтоб система Moodle позволила загрузить их.  

При использовании данных платформ мы можем выделить 

следующие недостатки.  

Во-первых, отсутствие обычной доски с мелом не позволяет 

преподавателю оперативно внести правки и пояснения в демонст-

рируемые презентации материала. Имеющиеся средства компью-

терного рисования оказываются не всегда удобными: рисование 

компьютерной мышью или использование тачпада требует опреде-

ленных навыков и поддерживаются не всеми программами дистан-

ционного обучения. Но если аудиторию для занятия оборудовать 

доской и веб-камерой, то данный недостаток легко исправить. 

Во-вторых, использование средств видеоконференц-связи и 

Smart-технологий для обучения накладывает дополнительные тех-

нические требования на качество и скорость каналов связи, а также 

производительность оборудования с соответствующим программ-

ным обеспечением. Поэтому в настоящее время образовательные 

организации предпочитают использовать внешние платформы для 

видеоконференц-связи, например, Zoom и другие. Однако данные 

сервисы являются платными, а их бесплатные версии имеют опре-

деленные ограничения.  

Но в целом использование ИКТ и SMART-технологий при 

обучении английскому языку в онлайн-режиме позволяет охватить 
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достаточно большую аудиторию, используя возможности дистан-

ционного обучения по максимуму. Эти технологии позволяют слы-

шать и видеть друг друга, взаимодействовать, обмениваться данны-

ми и совместно работать с ними в интерактивном режиме, макси-

мально приближая дистанционное общение к реальному живому 

общению.  

Таким образом, потенциал использования дистанционных и 

Smart-технологий для модернизации и обновления учебно-

методического и технического обеспечения процесса обучения ино-

странному языку в вузе огромен. Уже в наши дни обучение студен-

тов с применением инновационных технологий способствует разви-

тию их познавательной активности и интереса к учѐбе, позволяет 

повысить мотивацию к обучению и уровень творческой самореали-

зации студентов, а также даѐт вполне достойные результаты по 

формированию коммуникативных навыков по сравнению с тради-

ционной методикой. Условия современной электронной образова-

тельной среды предоставляют студентам хорошие возможности са-

мостоятельной работы над иностранным языком, используя различ-

ные электронные ресурсы. 

Несмотря на преимущества современных технологий, мы 

считаем, что лекционные и практические занятия являются класси-

ческими формами преподавания в высшей школе и должны быть 

ведущими. Очные занятия с преподавателем не должны исключать-

ся или полностью заменяться другими форматами работы с обу-

чающимися, но могут дополняться современными формами обуче-

ния в рамках внеаудиторной, самостоятельной работы или допол-

нительными элементами, включенными в занятия, что будет спо-

собствовать повышению интереса студентов к работе в аудитории. 
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Аннотация.В статье представлен опыт использования инфор-

мационно-коммуникационных технологий при обучении иностран-

ному языку в техническом вузе в условиях традиционного и дис-

танционного обучения.В статье рассматриваются различные ин-

формационно-коммуникационные технологии, их особенности и 

возможности применения в образовательном процессе.  
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В настоящее время ведущим аспектом образовательного про-

цесса является подготовка подрастающего поколения к жизни в бы-

стро меняющемся информационном обществе, в мире, где постоян-

но возникает потребность в новых профессиях, умениях, навыках. 

Появление и применение информационно-коммуникационных тех-

нологий (ИКТ) в учебном процессе способствует обновлению тра-

диционных методов и приѐмов обучения в современных учебных 

заведениях. Педагоги отмечают, что применение ИКТ способствует 

ускорению процесса обучения, росту интереса обучающихся к 

предмету, улучшают качество усвоения материала, позволяют ин-

дивидуализировать процесс обучения и дают возможность избежать 

субъективности оценки.  

Говоря о предмете «Иностранный язык», можно утверждать, 

что ИКТ являются эффективным педагогическим средством изуче-

ния иноязычной культуры и формирования коммуникативных на-

выков. Одной из целей обучения иностранному языку в вузе явля-

ется формирование иноязычной коммуникативной компетенции. 

Она включает в себя способность и готовность учащихся использо-

вать иностранный язык в разнообразных ситуациях общения в соот-

ветствии с нормами данного языка, при работе с иноязычной ин-

формацией. Задача педагога состоит в том, чтобы создать условия 

для практического овладения языком для каждого обучающегося, 

выбрать такие методы обучения, которые позволили бы ему про-

явить свою активность, своѐ творчество.Занятия по иностранному 

языку с использованием ИКТ отличаются разнообразием, эффек-

тивностью, повышенным интересом обучающихся к иностранному 

языку. Также использование новых информационных технологий, 

интернет-ресурсов, дистанционных технологий  помогает реализо-

вать личностно-ориентированный подход в обучении, обеспечивает 

индивидуализацию и дифференциацию обучения с учѐтом способ-

ностей обучающихся, их уровня обученности, склонностей и т.д. 

Анализ деятельности российских вузов показывает, что в них 

сегодня делается ставка на принцип вариативности, который спо-
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собствует построению педагогического процесса по любой образо-

вательной модели. На фоне разработок различных вариантов со-

держания образования происходит разработка все новых идей, а 

также внедрение в образовательный процесс понятия дистанцион-

ного обучения. Все это способствует развитию у студентов мотива-

ции и умения самостоятельно ориентироваться в получаемой ин-

формации, формированию у них творческого мышления и раскры-

тие их природных способностей.   

Исходя из вышесказанного, цель данной статьи - выявить и 

раскрыть возможности применения информационно-

коммуникационных технологий в обучении иностранному языку в 

техническом вузе, особенно в новых условиях дистанционного обу-

чения.  

В современной науке существует много различных подходов 

к определению термина «информационно-коммуникационные тех-

нологии». Согласно словарю, «информационно-коммуникационные 

технологии (ИКТ) – это совокупность средств и методов преобразо-

вания информационных данных для получения информации нового 

качества (информационного продукта [2]. 

В общепринятом смысле, информационные и коммуникаци-

онные технологии – это обобщающее понятие, описывающее раз-

личные устройства, механизмы, способы, алгоритмы обработки ин-

формации.  

К наиболее часто используемым в учебном процессе средст-

вам ИКТ относятся: 

1) электронные учебники и пособия, демонстрируемые с по-

мощью компьютера и мультимедийного проектора, 

2) электронные энциклопедии и справочники, 

3) тренажеры и программы тестирования, 

4) образовательные ресурсы Интернета, 

5) DVD и CD диски с картинами и иллюстрациями, 

6) видео- и аудиотехника, 

7) научно-исследовательские работы и проекты [3]. 

Пандемия и вынужденный переход к дистанционному форма-

ту преподавания всех ступеней образования в России заставил все 

образовательное сообщество пересмотреть возможности и перспек-
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тивы информационно-коммуникационных технологий. Наиболее 

распространенным вариантом осуществления преподавательской 

деятельности стало ведение онлайн-занятий посредством видео-

конференций на таких платформах, как Zoom, Skype, Viber, Discord, 

а также рассылки заданий по электронной почте. Обязательным 

стало требование размещения всех учебных материалов в электрон-

ной информационно-образовательной среде вуза. 

Кафедра иностранных языков Ковровской государственной 

технологической академии также активно задействует информаци-

онно-коммуникационные технологии в процессе обучения ино-

странному языку как оффлайн, так и в условиях дистанционного 

обучения. Проиллюстрируем возможности использования ИКТ при 

обучении английскому языку студентов неязыковых факультетов 

КГТА. 

В условиях технического вуза целесообразно выделить три 

этапа обучения и опираться на тактику постепенного повышения 

автономности студента. 

Мы воспользовались классификацией, предложенной иссле-

дователем Н.Г. Евдокимовой. На первом этапе обучения актуаль-

ным будет использование визуальных обучающих программ «с же-

стким управлением, опосредованным программой, опирающиеся на 

алгоритмические правила и нацеленные на формирование лексиче-

ских и грамматических навыков и умений, допускающие однознач-

ные верные ответы к заданиям и проверку по ключам» [1].  

На втором этапе необходимы два вида средств обучения: ау-

диовизуальные средства с жестким управлением, предполагающие 

однозначные верные ответы к заданиям и нацеленные на взаимо-

связанное обучение основным навыкам и некоторым умениям уст-

ной и письменной речи; аудиовизуальные средства обучения, целью 

которых является взаимосвязанное обучение умениям устной и 

письменной речи, которые допускают различные варианты пра-

вильных ответов и возможность гибкого управления либо при непо-

средственном контакте студента и преподавателя, либо путем от-

сроченной проверки и коррекции преподавателем результатов са-

мостоятельной работы студента, записанных и сохраненных про-

граммой [1].  
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На третьем этапе целесообразны средства обучения (элек-

тронные учебные форматы), предполагающие обращение к мате-

риалам Интернет-сайтов и последующее выполнение заданий к 

ним, имеющие целью организацию творческой, поисковой деятель-

ности с опорой на иностранный язык и развитие автономности сту-

дента.  

Непосредственное использование ИКТ в обучении иностран-

ным языкам в техническом вузе осуществляется в обучении основ-

ным видам учебной деятельности – в обучении аудированию, чте-

нию, письму, говорению. Рассмотрим эти виды деятельности по-

подробнее. 

Обучение аудированию на английском языке мы осуществля-

ем как работу над двумя функциональными видами речевой дея-

тельности: 1) аудирование в процессе непосредственного (диалоги-

ческого) общения и 2) аудирование связных текстов в условиях 

опосредованного общения. При разработке занятий по аудированию 

возникает проблема отсутствия раздаточного материала с целевыми 

заданиями. Эту проблему можно решить с помощью мультимедий-

ных презентаций: видеоряд-подсказка, дополнительная информа-

ция, текстовые задания, диаграммы. Также помогает использование 

Интернет-ресурсов: уже готовых видеороликов и подкастов с сай-

тов Youtube, Vkontakte, социальных сетей и мессенджеров различ-

ного уровня сложности и разнообразной тематики: по страноведе-

нию, по техническому и деловому английскому. 

При обучении чтению можно активно использовать сайты и 

порталы сети Интернет как превосходное средство для получения 

информации о последних событиях в мире. Такой вид деятельности 

будет актуальным для студентов, так как включает в себя объѐмное 

чтение и интерпретацию прочитанного. 

Мы предлагаем использовать при обучении чтению иноязыч-

ные новостные порталы: практически все крупные мировые газеты 

имеют свои web-страницы, где предоставляют возможность не 

только прочитать, но и прослушать новости, причем можно выбрать 

подходящий для себя уровень владения английским и прослушать 

новости в режиме LеarningEnglish. Для овладения межкультурной 

компетенцией онлайн-газета представляется незаменимым средст-
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вом. Она позволяет учащимся окунуться в гущу мировых событий, 

происходящих практически в текущий момент, рассматривать про-

исходящее с различных точек зрения. В плане развития межкуль-

турной компетенции изучение и разбор статей имеют свои преиму-

щества: детально изучив проблему, студенты смогут не только оп-

ределять позицию данной страны в изучаемой проблеме, но и выяв-

лять нюансы и основания для той или иной точки зрения, и, соот-

ветственно, смогут прогнозировать развитие событий. 

Обучение письму также может осуществляться с использова-

нием ИКТ - при общении в виртуальной реальности с помощью 

электронной почты и различных программ-мессенджеров, социаль-

ных сетей. Помимо целенаправленного использования изучаемого 

языка, установления дружеских контактов и изучения таким обра-

зом иноязычной культуры, электронная переписка имеет свои пре-

имущества по сравнению с бумажной: она быстрее, удобнее и де-

шевле. 

Обучение говорению начинается с использования Интернет-

ресурсов при подготовке к высказыванию на занятии, что помогает 

составить информативное сообщение, полный ответ по заданной 

теме. Например, сообщения по теме «Английские праздники», «Ве-

ликобритания», «США». Высказывания (монологические, диалоги-

ческие) с опорой на информацию, взятую из сети, отличаются все-

сторонностью, содержательностью, информативностью. 

Суммируя вышесказанное, мы можем выделить следующие 

возможности использования информационных технологий в обра-

зовательной деятельности: 

1. для поиска различной информации в сети Интернет с при-

менением браузеров типа Yandex, Google и др., различных поиско-

вых систем и программ для работы в режиме online (Yandex.ru, 

Mail.ru, Google и т.д.) и работы с ней (реферирование, конспектиро-

вание, аннотирование, цитирование литературы, создание презента-

ций и т.д.); 

2. для работы с текстами - пакет основных прикладных про-

грамм MicrosoftOffice: MicrosoftWord – для создания и редактиро-

вания текстов с графическим оформлением; MicrosoftPowerPoint – 

для создания слайд-презентаций; MicrosoftOfficePublisher – для соз-
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дания буклетов, брошюр; а также Excel – для создания и работы с 

таблицами. 

3. для автоматического перевода текстов с помощью про-

грамм-переводчиков Yandex, Google, WooordHunt и электронных 

словарей AbbyLingvo7.0; 

4. для хранения и накопления информации: CD, DVD диски, 

флеш-карты; 

5. для общения: социальные сети, мессенджеры, электронная 

почта, Skype, Viber, Telegram и т.д.; 

6. для обработки и воспроизведения графики и звука: проиг-

рыватели Winamp, Aimp, WindowsMediaPlayer, программы для про-

смотра и коррекции изображений CorelDraw, PhotoShop, 3DMax;  

7. для работы с аудиоподкастами: на сайтах Youtube, 

Vkotakte, Telegram и т.д.   

Вышеперечисленные средства ИКТ помогают создать благо-

приятные возможности на занятиях по английскому языку для ор-

ганизации самостоятельной работы студентов. Обучающиеся могут 

использовать компьютерные технологии как для изучения отдель-

ных тем, так и для самоконтроля полученных знаний.  

Помимо этого, на занятиях преподаватели кафедры иностран-

ных языков используют такие средства ИКТ, как программы тести-

рования. В конце каждого рубежного модуля студенты решают тес-

ты, которые позволяют оценить уровень владения учебным мате-

риалом.  

Для повышения интереса к изучению английского языка ка-

федра и студенты ежегодно принимают участие в студенческой на-

учно-практической конференции. Тема секции конференции по 

английскому языку выбирается в соответствии с актуальными во-

просами времени. В ходе подготовки студенты постепенно погру-

жаются в научно-исследовательскую работу, которая гармонично 

сочетается с учебной деятельностью и помогает им овладеть совре-

менными способами поиска, обработки и использования информа-

ции, в том числе из иноязычных источников при помощи ИКТ, на-

правляет на творческую реализацию приобретаемых в вузе знаний, 

умений и навыков. 
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Таким образом, использование информационно-

коммуникационных технологий является важнейшей составляющей 

процесса обучения английскому языку в техническом вузе, по-

скольку позволяет решить сразу несколько дидактических задач: 

формирование навыков различных видов речевой деятельности, 

лексических навыков, общекультурных и профессиональных ком-

петенций обучающихся, пополнение словарного запаса студентов. 

Кроме того, ИКТ помогают создать благоприятную психологиче-

скую атмосферу на занятии, повысить мотивацию студентов неязы-

ковых факультетов к изучению английского языка, а в условиях 

дистанционного обучения - стимулировать их познавательную ак-

тивность и автономность.  
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Аннотация. В статье рассматривается деятельность купече-
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Деятельность и судьба ковровского купечества – одна из наи-

более важных вех истории не только Коврова и Ковровского рай-

она, но также всего Владимирского края и некоторых других регио-

нов России.  

Всего в Ковровском уезде существовало более десяти купече-

ских династий, однако стоит выделить несколько наиболее знаме-

нитых. Ярчайшими представителями купеческого сословия Ковров-

ского уезда середины XIX в. были представители рода Треумовых. 

Наиболее известный представитель данного рода – ковровский 

промышленник Иван Андреевич Треумов официально значился 

православным (возможно, по причине чинимых старообрядцам всех 

толков препятствий различного характера, как в торговом деле, так 

и в строительстве промышленных предприятий, а также временном 

запрете на вступление в купеческое сословие раскольников). Одна-

ко, некоторые сведения косвенно указывают на его принадлежность 

к старообрядчеству. Например, то, что на ткацкой механической 

фабрике в селе Горки Ковровского уезда, построенной на средства 

Треумова в 1870 г., работало немало старообрядцев. Так, например, 

на рубеже XIX-ХХ вв. главным бухгалтером фабрики являлся по-

томственный старообрядец – И. Благов [1]. Помимо этого, Треумо-

вым принадлежала ткацкая мануфактура на берегу Клязьмы, ныне 

более известная, как фабрика Абельмана.  
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Говоря о ковровских предпринимателях, невозможно не упо-

мянуть купеческий род Большаковых происходящий из д. Широко-

вой Всегодичской волости Ковровского уезда. Свою предпринима-

тельскую деятельность начинали Большаковы с лесоторговли. Ле-

созаготовки сплавлялись вниз по течению р. Клязьмы, обратно же 

везли зерно. Благополучие всего Ковровского уезда зависело от 

привозного хлеба. А потому доходы Большаковых от их торговли 

составляли целые сотни тысяч рублей. Это и дало возможность им 

стать членами 1-й купеческой гильдии. На территории же уездного 

Коврова Большаковы владели единственной в городе крупной па-

ровой мельницей. В период русско-турецкой войны 1877-1878 гг. 

купец-старообрядец 1-й гильдии С.П. Большаков и православный 

купец П.Г. Герасимов совместными усилиями на собственные сред-

ства построили в Коврове несколько домов для раненых солдат, 

возвращающихся с фронта. Российское общество Красного Креста в 

благодарность представило обоих купцов к награде в виде шейных 

золотых медалей на Станиславской ленте. Однако, награждѐн был 

только Герасимов, тогда как Большаков, ввиду его принадлежности 

к расколу, так и не был удостоен своей награды. 

Также известны своей принадлежностью к раскольничеству 

купцы Першины. Впервые на территории Ковровского уезда фами-

лия Першиных встречается ещѐ в первой половине XIX столетия в 

сѐлах Михайлово, Алачино и деревне Ильино. В самой деревне, от-

куда и происходит род Першиных, сохранились могилы их предков 

на старообрядческом кладбище. На их могильных памятниках зна-

чатся фамилии не только Першиных, а также Малышевых и Боль-

шачиных. 

Братья-купцы Николай Дмитриевич и Андрей Дмитриевич 

Першины поселились в уездном городе Коврове в середине поза-

прошлого века. Они владели несколькими домами, расположенны-

ми в XIV квартале на улице Набережной (Першутова), между ули-

цами Мостовой (Суворова) и Подъяческой (Карла Маркса). Позже 

на деньги самих Першиных в 1879 г. была открыта богадельня ста-

рообрядцев [2]. В 1883 г. был получен разрешающий указ на по-

стройку молельни старообрядцев-спасовцев, которая открылась уже 

в 1890 г. 
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Изначально род Першиных официально значился православ-

ным. В период с 1851 по 1854 Николай Дмитриевич Першин зани-

мал пост городского головы. Также в течении нескольких лет он 

являлся попечителем ковровской городской больницы [3]. Андрей 

Дмитриевич Першин в 1853 г. скончался. После его смерти дело 

купца переходит в руки четырѐх его сыновей: Дмитрия, Фѐдора, 

Николая и Александра Першиных. Однако фактически всеми дела-

ми руководила вдова покойного Андрея Дмитриевича – купчиха 

Ирина Лукинична Першина. 

1 апреля 1864 г. по велению Ирины Лукиничны Першины от-

крыто заявляют о выходе из православия и переходе в старую веру. 

На то, что данный купеческий род и ранее состоял в православии 

лишь формально, указывает и тот факт, что в 1850-х гг. Першины 

роднятся с раскольниками Большаковыми. Владимирская духовная 

консистория, по указанию епископа Феофана, увещевала их отка-

заться от пагубного влияния и вернуться в лоно церкви. Однако, все 

увещевания оказались бесполезны. По постановлению консистории 

от июня 1866 г. Першиных отчисляют в раскол. Однако, согласно 

указу Святейшего Синода от 12 сентября 1867 г. решение консисто-

рии отменяется с предложением продолжать увещевания Перши-

ных до тех пор, пока те сами не вернутся в православие [4]. Тем не 

менее этого так и не случилось. 

В 1874 г. на очередном заседании Ковровской городской ду-

мы 26 февраля на пост городского головы был избран купец 1-й 

гильдии Николай Андреевич Першин. В это время мужчины семьи 

Першиных наравне с Большаковыми не единожды избирались и в 

гласные городской думы, и даже в гласные уездного собрания. Од-

нако, владимирский губернатор Владимир Николаевич Струков 

считал, что иметь раскольника на государственном посту при пре-

валирующем православном населении невозможно. После получе-

ния отказа со стороны губернатора городская дума начала ходатай-

ство по утверждению Николая Андреевича Першина на должность 

головы города Коврова. Была избрана депутация в составе четырѐх 

человек, направленная к губернатору. После общения с депутацией 

Струков изменился во мнении и даже отправил в Петербург письмо, 

в котором утверждал, что при таком количестве лестных отзывов и 

твѐрдой уверенности членов городской думы Коврова в благона-
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дѐжности Першина, он более не видит никаких препятствий для 

неназначения его на пост городского головы. Однако, подобное ре-

шение губернатора в столице одобрения не вызвало. Из Министер-

ства внутренних дел через губернского статс-секретаря передан был 

ответ министра Александра Егоровича Тимашева, в котором гене-

рал-адъютант сообщал, что признаѐт назначение раскольника на 

столь важный государственный пост, как городской голова «не-

удобным» [5]. 

Основная деятельность купцов Першиных заключалась в тор-

говле хлебом и рыбой. Принадлежащие им суда совершали рейсы 

до низовьев Волги. Першиным принадлежала земля в Уфе и Сама-

ре. В конце XIX столетия торговый дом «Александр и сыновья 

Дмитрий, Иван и Севериан Першины» занимался окской и волж-

ской торговлей, годовой оборот которой достигал порядка 10 тысяч 

рублей [6]. Иван Фѐдорович Першин, принадлежавший к 1-й купе-

ческой гильдии, владел в Коврове вместе с матерью торговой лав-

кой скупки хлебного товара. Годовой доход их достигал почти 15 

тысяч рублей [7]. В свою очередь Матвей Фѐдорович Першин вла-

дел предприятием по ломке известнякового камня. Также известно, 

что семья Першиных обладала не менее 2000 десятин земли на тер-

ритории как Ковровского, так и Судогодского уездов. Чуть менее 

известный представитель этого купеческого семейства – Фѐдор Ан-

дреевич Першин с 1874 по 1883 гг. занимал пост директора Ковров-

ского общественного банка [8]. 

На протяжении почти полного десятилетия 1870-х гг. местное 

самоуправление Ковровского уезда составляла диаспора старооб-

рядцев. Так, в состав Ковровской городской думы входили двое 

братьев Большаковых и трое братьев Першиных. Также члены этих 

двух семей состояли в управлении Ковровским общественным бан-

ком [9]. Во время Крымской войны 1853-1856 гг. купец Н.Д. Пер-

шин выделил серьѐзную сумму в качестве пожертвований: 30 руб-

лей серебром на помощь раненым, 50 рублей – на снаряжение ков-

ровской дружины № 127 народного ополчения, 300 рублей – на за-

купку обмундирования для стрелкового полка, 150 рублей – на го-

сударственной ополчение. В знак благодарности за свою благотво-

рительность Николай Дмитриевич единственный из ковровчан был 

удостоен шейной медали с Аннинской лентой «В память войны 
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1853–1856 годов» [10]. Однако, это произошло ещѐ до того, как 

Першины официально ушли в раскол. 
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Аннотация. В статье рассматривается один из этапов станов-

ления концепции формирования общественного мнения, сложив-

ший в США в период после окончания Первой мировой войны, ко-

торая стала первой «войной пропаганды». В центре внимания тео-
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рии общественного мнения и техники пропаганды в книгах У. 

Липпмана и Г. Д. Лассуэлла, которые как раз обобщают научный и 

практической опыт двух выдающихся представителей американ-

ской политической мысли в этой области. 

 

Любое большое историческое событие вызывает последую-

щую рефлексию с точки зрения разных наук. Одним из первых 

грандиозных по масштабам исторических событий ХХ века стала 

Первая мировая война, которая привела к многочисленным челове-

ческим потерям, исчезновению с политической карты мира четырех 

империй, переделу границ государств, коренному изменению миро-

восприятия людей. В изменившемся мире исследование формиро-

вания общественного мнения, пропаганды, политической коммуни-

кации и их взаимосвязи с общественно-политическими процессами 

осознавалось как все более остро необходимое. Опыт пропаганди-

стского противостояния воюющих стран отчетливо продемонстри-

ровал, что представление о механизмах манипуляции обществен-

ным мнением имеет высокую научную и гуманитарную ценность. 

Наиболее значимые работы этого периода связаны с деятельностью 

журналиста и политического обозревателя Уолтера Липпмана 

(1889–1974) и политолога Гарольда Дуайта Лассуэлла (1902–1978), 

на работах которого я остановлюсь более подробно. В Советском 

Союзе такая деятельность также получила довольно существенное, 

хотя и недостаточно освещенное современными историками науки 

развитие в период до 1936 года. В отечественной науке ней были 

привлечены как профессиональные лингвисты и журналисты, так и 

представители смежных дисциплин, в частности психотехники, что 

не должно казаться удивительным, поскольку именно активное раз-

витие идей психологии (и особенно бихевиоризма) и психоанализа 

(и, в первую очередь Фрейда) оказало существенное влияние на 

развитие социальной и политической мысли в то время.  

История понятия «общественное мнение» можно отсчитывать 

с XVII века — начиная от трудов Мильтона, Миля, Гоббса, Локка и 

Руссо. Пройдя несколько этапов развития, из которых мы остано-

вимся на исследованиях, порожденных кризисом Первой мировой, к 

1972 году эта концепция приходит к моменту, когда Пьер Бурдье 
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провозглашает, что общественное мнение не существует [3]. Разу-

меется, эффектное — в духе постмодерна — высказывание не озна-

чало конца теории, получившей дальнейшее развитие, поскольку 

именно общественное мнение приобретает особенную важность в 

этически неоднозначных и чувствительных обстоятельствах, явля-

ясь в месте с этим, одной из предпосылок существования демокра-

тического общества.  

Обратимся к нашим героям: Уолтер Липпман — американ-

ский журналист, дважды лауреат Пулитцеровской премии, один из 

основателей идеи американского либерализма, политический мыс-

литель. Окончив курс философии в Гарварде, он во время Первой 

мировой войны занимался созданием пропагандистских листовок 

для армии союзников во Франции, был одним из авторов конвенции 

Лиги Наций. Принимал участие в предвыборных кампаниях Теодо-

ра Рузвельта и Вудро Вильсона. Именно Липпман является автором 

понятия «процесса установления повестки дня» (agenda-

settingprocess), то есть высвечивания в политической коммуникации 

между медиа и обществом одних вопросов и замалчивания других. 

Таким образом, он разграничил реальную актуальность той или 

иной проблемы и ее «важность» с точки зрения общества. Также 

Липпман впервые предпринял попытку применить метод контент-

анализ для изучения представлений человека о политической си-

туации в мире. В 1920 году он опубликовал исследование текстов 

блока материалов «TheNewYorkTimes» об Октябрьской революции 

1917 года, которое четко демонстрировало, что среднестатистиче-

скому американцу невозможно было составить сколько-нибудь 

объективного мнения о происходящих в мире событиях в силу от-

кровенно антибольшивистской позиции анализируемых текстов. 

Одна из трех его наиболее значительных книг, «PublicOpinion», 

вышла 1922 году (русский перевод см. [5]). Эта книга отчасти явля-

ется обобщением пропагандистского и политического опыта автора 

в период войны. Эта война, безусловно, была к тому же первой вой-

ной пропаганды, иди «войной идей по поводу идей». Открывая свое 

исследование эпиграфом из «Государства» Платона, Липпман стро-

ит довольно сложную концепция, согласно которой «средний чело-
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век», познавательные способности которого ограничены в силу ес-

тественных причин, существует в мире представлений о реально-

сти, и любое решение принимается человеком на их основе. Эти 

представления не индивидуальны, и именно представления круп-

ных социальных групп или индивидов, действующих от лица таких 

групп, можно назвать общественным мнением. В основе этого мира 

представлений лежит система стереотипов, которая составляет в 

итоге социальную реальность; и именно воздействие на эту систему 

может на поведение людей. «Наш стереотипный мир не является 

обязательно таким, каким бы нам хотелось. Это просто такой мир, 

который мы ожидаем увидеть. Если события соответствуют нашим 

ожиданиям, возникает чувство сходства и мы ощущаем, что дви-

жемся вместе с ним» [5, 115]. Управляемое воздействие на стерео-

тип необходимо для целей пропаганды и осуществляется, в том 

числе, через средства массовой информации: «Не подвергаясь кри-

тике, стереотип не только становится орудием цензуры и вычерки-

вает то, что должно приниматься во внимание, но и в случае про-

верки его надежности разрушает ту картину мира, которая им санк-

ционирована, то есть принимается во внимание» [5, 122].  

Гарольд Лассуэлл — американский политолог, один из пред-

ставителей Чикагской школы социологии, исследовал поведение 

личности в различных сферах деятельность. Учился и преподавал 

до 1938 года в Чикагском университете. В период маккартизма в его 

адрес высказывали подозрения в недостаточной приверженности 

американским ценностям (основанием послужила информация о 

трудах Маркса в его архивах, а также записи, в которых шла речь о 

коммунистической идеологии — эффективность ее воздействия на 

американцев в Чикаго была темой одного из его исследований). В 

50-е годы выполнял роль консультанта государственных ведомств 

по вопросам пропаганды. Автор целого ряда фундаментальных ра-

бот, написанных отточенным, едким, кратким стилем. Именно ему 

принадлежит знаменитая формула описания акта коммуникации, до 

сих пор актуальная в социальных науках (хот лингвисты здесь мог-

ли бы и поспорить относительно первенства): «WhosaysWhatInW-

hichChannelToWhomWithWhatEffect?» (Кто говорит Что говорит 



617 
 

Какой канал информирования использует С каким эффектом») [2, 

84]. Самые яркие его исследования — «Propaganda «Techniquein-

theWorldWar» (1927, русский перевод: «Техника пропаганды в Ми-

ровой войне» 1929, а также [4]); «Psychopathologyandpolitics» (1930, 

русский перевод «Психопатология и политика», 2005); «Langua-

geofPolitics. StudiesinQuantitativeSemantics» (1949). Особый интерес 

в связи заявленной перспективой доклада представляет собой «Тех-

ника пропаганды…», в основу которой легла докторская диссерта-

ция ученого. Темой книги становится не только военная пропаганда 

и приемы формирования общественного мнения, как таковые, но и 

в целом воздействие войны на общество и проистекающие в нем 

вследствие войны процессы. Исследование Лассуэлла посвящено 

преимущественно феномену пропаганды в США, Англии, Германии 

и Франции. По Лассуэллу, пропаганда, понимаемая в широком 

смысле, это акт коммуникации, сообщение, которое необходимо 

донести от адресанта («кто говорит» в соответствии с его форму-

лой) до адресата (кому говорит), при этом сообщение это директив-

но и ангажировано. Ангажированность заключается в том, что пе-

ред автором сообщения, которое успешно достигает цели и произ-

водит должный эффект, стоит одна или несколько задач: возложе-

ние вины за развязывание войны на врага; достижение националь-

ного единения с упором на общую историю и неотвратимость по-

ражения врага; четкая декларация целей войны, которые обуслов-

лены достижением цивилизационных и культурных идеалов, таких 

как мир, свобода и безопасность; указание на порочность и развра-

щенность врага и приведение соответствующих примеров; избега-

ние пораженческих настроений путем представления новостей о 

неудачах как вражеской лжи и пропаганды (автор приводит сле-

дующий пример: «Даже в школах было упражнение на чистописа-

ние: «Агентство Рейтер, фабрикатор военной лжи» [4, 111]; демони-

зация и дегуманизация врага путем рассказов о его преступлениях 

(особенно эффективны сообщения об «убийствах и истязаниях 

женщин, детей, стариков, священников и монахинь. а также на чу-

довищных сексуальных преступлениях и истязаниях пленных и 

мирных граждан. Эти истории сеют возмущение против жестокости 
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вершителей этих темных дел и удовлетворяют некоторые могуще-

ственные скрытые импульсы. Рассказ о молодой женщине, изнаси-

лованной врагом, доставляет тайное удовольствие целой своре кос-

венных насильников по другую сторону границы» [4, 113]). 

Таким образом, Первая мировая война в ходе которой фактиче-

ски каждая сторона конфликта создавала свое подобие координаци-

онного центра пропаганды, — например, в России в 1914 году было 

создано Междуведомственное совещание по выработке мер для 

борьбы негласным путем против распространения за границей вред-

ных для наших государственных интересов ложных сведений о Рос-

сии и русской армии», в США — Комитет общественной информа-

ции, так называемый Крила; в Великобритании изначально действо-

вало несколько небольших отдельных комитетов, в частности отдел 

подготовки памфлетов и листовок в «Веллингтон-хаусе», который 

инициировал подготовку знаменитого Отчет Брайса — отчет о пред-

полагаемых немецких преступлениях, который произвел эффект ра-

зорвавшейся пропагандистской бомбы, а затем, в 1917 году было 

создано Министерство информации — стала источником невероят-

ного количества пропагандистских материалов и породила естест-

венную потребность в обработке этого грандиозного опыта. Предло-

женные к рассмотрению труды являются классическим в этой облас-

ти и предлагают пусть и не лишенные с позиции современной науки 

слабых мест теоретические положения, подтверждение актуальности 

и справедливости которых мы видим в том числе в сегодняшней си-

туации. Как отметил Карл Дойч, «Власть ведет к изменениям, ин-

формация запускает их, отбирая подходящего получателя» [1, 146]. 
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Аннотация: в статье речь идет о соотношении разума и эмо-

ций, о понятии эмоциональный интеллект и его различных трактов-

ках; сегодня очень актуальной является  проблема эмоционального 

интеллекта, позволяющая выйти на управление эмоциями и повы-

шение эффективности личной жизни и жизни корпораций; также, 

последние двадцать лет, набирает популярность философия стои-

ков, которая как раз и практиковала эту самооптимизацию и выжи-

вание человека в «трудные времена». 

 

Ты управляешь эмоциями или эмоции управляют тобой! Тема 

эмоционального интеллекта стала очень актуальной в последнее 

время. Как преодолевать зависть и печаль, тревогу и гнев, страх и 

обиду, как не стать их заложниками? Что такое эмоциональный ин-

теллект? Казалось бы – это оксюморон, соединение несоединимого! 

Психика человека, его внутренняя психическая реальность (что се-

годня часто заменяет понятие «душа») включает чувства, эмоции и 

разум (мышление). Можно выделить такие уровни как бессозна-
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тельное, предсознательное, сознание и сверхсознание. Тогда эмо-

ции и впечатления – ближе к бессознательному, а разум, мышление 

– к сверхсознанию. Но все равно получается, что разум и эмоции – 

это разные уровни. Что же включается в понятие «эмоциональный 

интеллект»?  

Эмоциональный интеллект – это прежде всего распознавание 

эмоций (чувств, переживаний, аффектов, страстей); понимание 

причины, происхождения эмоций; и управление (выбор и отказ) 

эмоциональным состоянием. Например, я ощущаю тревогу как не-

которое достаточно сильное переживание, я осознаю: я в тревожном 

состоянии, я пытаюсь понять – почему тревога: отсутствие витами-

на В, я переживаю как мой ребенок доберется до школы (надо пере-

ходить дорогу); или просто я боюсь выступать перед аудиторией и 

всегда переживаю это достаточно выражено. 

Эмоции – это неотъемлемая часть нас (чувства, эмоции и ра-

зум), связанная с нашей нейрофизиологии, с нашей реакцией на ок-

ружающий мир, с нашим восприятием нас самих.  Но поскольку 

распознавание, понимание и управление – это когнитивные функ-

ции, то такой симбиоз называют «эмоциональным интеллектом». 

Говард Гарднер (американский психолог, преподаватель когнитив-

ной психологии, автор теории множественности интеллекта) выде-

ляет разные виды интеллекта: натуралистический, музыкальный, 

логико-математический, лингвистически-вербальный, экзистенци-

альный, межличностный, внутриличностный, телесно-

кинестетический, визуально-пространственный [1]. Разные типы 

интеллекта (преобладание того или другого) определяют предрас-

положенность к разным видам деятельности. Однако, эмоциональ-

ный интеллект пронизывает все виды деятельности, но его необхо-

димо воспитывать и развивать. 

Энергия агрессии, например, может проявляться очень неэко-

логично (одно из правил экологичного общения: избегать излишней 

эмоциональности, не нарушать ничьих границ и т. д.), ее необходи-

мо переводить, трансформировать, сублимировать, изменять на-

правленность, так как она может действовать разрушающе. Либо 

мы разрушаем окружающих, либо (если эту энергию не прожили) – 

разрушаем самих себя и могут возникнуть психосоматические про-
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явления. Что делать? Психологи предлагают разные рекомендации: 

взять паузу (досчитать до 10, до 100, взять паузу на 10 минут), про-

вести границу (выйти на время из комнаты), сделать дыхательные 

упражнения; попробовать перевести в шутку, в движение. Есть ме-

дитативные практики. В литературе есть воспоминания Н.М. Амо-

сова (гениального врача, кардиохирурга, создавшего свою систему 

здоровья), который, после разговора с министром здравоохранения, 

запирался в туалете и приседал 100 раз. 

 Традиционно стоицизм всегда рассматривался как практика 

обуздания эмоций: стоицизм контролирует эмоции, аффекты, стра-

сти души такие как гнев, страх, ненависть силой разума. Это важная 

сторона стоического учения. Второй момент, на который хотелось 

бы обратить внимание – это то, что сегодня так популярно в бизне-

се; мыслить, как римский император, быть эффективным как стои-

ки. Этот образ берет у стоицизма то, что можно назвать «менедж-

ментом эмоций» - инструменты эффективности (самооптимизации, 

самоэффективности, эффективности организационной, корпоратив-

ной), в этом смысле стоицизм многое может дать менеджерам и по-

литикам, но он, конечно, гораздо глубже. 

Остановимся все-таки на проблеме соотношения разума и 

эмоций в учении стоицизма. Традиционно считается, что стоики 

учили контролировать эмоции через состояние «бесстрастности». В 

современной литературе есть разные трактовки этого «подавления 

эмоций». Например, Массимо Пильюччи (американский биолог и 

философ науки, популяризатор современного стоицизма) в своей 

работе «Как быть стоиком. Античная философия и современная 

жизнь» [3] рассматривает «апатейю» (apateia – состояние, никак не 

соответствующее нашей «апатии») не как просто подавление и кон-

троль над эмоциями, не как просто бесстрастность, а как состояние 

конструктивное, активное, регулирующее нашу эмоциональную 

жизнь (во всяком случае, это у него можно увидеть при желании). 

Чтобы быть стоиком надо обладать душевным покоем, достичь 

гармонии душевной жизни (атараксии), чтобы принимать то, что 

невозможно изменить, мужеством, чтобы изменить возможное, и 

мудростью, чтобы всегда отличать одно от другого. 
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Главная идея стоиков – жить надо согласно Природе (миру, 

космосу, который пронизан логосами, в конечном счете - Логосом 

мировым) включает мысль о том, что жить надо согласно человече-

ской природе, поскольку мы - воплощение этого мирового смысла, 

мирового разума, то жить надо согласно этому разумному началу в 

нас. В связи с этим понимается идея Благой жизни, счастливой 

жизни: счастливая жизнь – это жизнь человека, который активиро-

вал в себе это благое, разумное начало. В этом пункте стоики близ-

ки платоникам, которые делали акцент на пробуждении, активиро-

вании в душе мыслящего начала, хотя в целом картина мира стои-

ков отличается от платонизма. У стоиков монистическая картина 

мира: мир есть разные состояния материи, плотной и тонкой, но 

есть мыслящее начало, пронизывающее мир как целостность. Акти-

вировать мыслящее начало – главная задача человека и у стоиков, и 

в платонизме. Жить счастливо – это и есть активация разумного на-

чала в человеке, что отвечает природе человека. Понятие «автар-

кия» означает, что человек самодостаточен в том, чтобы жить пра-

вильно, опираясь на свой разум, то есть быть добродетельным и 

реализовать благую жизнь, правда для этого нужно постоянно прак-

тиковаться, обучаться и развиваться (что зачастую упускается сто-

ронниками «жизни по стоицизму»). 

 Как же соотносятся разум и эмоции в природе человека? И 

часто традиционно считается, что эмоции – это не часть разумного 

начала, это животное, биологическое в человеке. Это начало не есть 

сущность человека. Поэтому разум должен подавлять негативные 

эмоции и управлять позитивными на благо человеку. Эту мысль 

разделяют многие авторы и сегодня, выводя эмоции из бессозна-

тельного в нас, из лимбической системы (хотя эту связь нельзя от-

рицать). Но есть и другой подход: стоики воспринимали эмоции не 

просто как биологическое в нас, а как важную часть человека в це-

лом как логосного существа (существа, персонифицирующего Ло-

гос) 

Другой подход исходит из идеи целостности человека, рас-

сматривает эмоции как важнейшее свойство человека, именно как 

цивилизованного существа. Представитель такого подхода, напри-
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мер Марта Нуссбаум (американский философ, специалист в области 

античной философии, публичная интеллектуалка) [2]. Человек – 

существо несовершенное, уязвимое и стремящееся к счастью. Есть 

только один путь к счастью (она опирается на идеи Аристотеля, ко-

торые в этом вопросе согласуются со стоиками) – делать себя со-

вершеннее, становится нравственным, добродетельным существом, 

становится лучшей версией самого себя, изнутри меняя и определяя 

себя. И это то, что подвластно человеку. И это путь стоика. Но все, 

что происходит в мире – не подвластно человеку, в мире господ-

ствует судьба. И от того, что ты становишься совершеннее, ты не 

становишься менее уязвимым, менее хрупким, даже наоборот – мир 

проверяет тебя на прочность твоих оснований. А ты делаешь, что 

должен. Причем многие моральные дилеммы не разрешимы одно-

значно, среди множества путей и моральных учений человек дол-

жен выбрать тот, который подсказывает его разум, то есть его при-

рода. Но здесь большую роль играют наши эмоции, это – внутренне 

нам присущее начало. И это тоже есть у стоиков (стоицизм – очень 

многовариантно существующее учение и имеет много разных пред-

ставителей: Зенон, Хрисипп, раб-вольноотпущенник Эпиктет, вос-

питатель императора Нерона Сенека, римский император Марк Ав-

релий и т.д.), стоицизм имеет длительную историю, начиная с эпохи 

эллинизма, где-то с 300 г. до н. э., сосуществующий с возникшим 

христианством в Римской империи, продолжавший свое существо-

вание в Средние века, уже под влиянием христианского мировоз-

зрения, и оказавший большое влияние в определенных ситуациях на 

формирование европейской культуры в целом. 

Эмоции – интенциональны (направлены), либо на людей, ли-

бо на мир, либо на самого себя. В минуты потрясений человек 

ищет, на кого направить гнев, легче на того, кто ближе, но можно на 

идеи, на памятники, на людей другой национальности и т. д. Гнев, 

страх, зависть – они всегда на что-то направлены, часто это и явля-

ется причиной появления данной эмоции, она направлено на то, что 

ее порождает, хотя часто здесь бывает и «перенос», эмоция направ-

ляется на то, что позволяет эту эмоцию реализовать более доступ-

ным образом, то есть на более слабого, на то, что «под рукой».  Бу-
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дучи интенциональными эмоции в скрытом виде, глубинным обра-

зом, содержат в себе оценки. Речь идет о нашем внутренне ценно-

стно-ориентированном мире, о наших ценностных предпочтениях. 

Таким образом, эмоции тесно связаны с нашей ценностной карти-

ной мира, эти оценки касаются наших связей с жизнью, того, что 

мы считаем в нашей жизни важным и значительным, наших отно-

шений, нашей субъективностью. Эмоции – это проводники, логи-

стика нашего мышления и ценностей. Все события мира опосреду-

ются нашими эмоции, это передний край соприкосновения нас с 

миром. Однако эмоции также могут быть следствиями наших не-

правильных установок и извращенных идей. Здесь мы не касаемся 

патологий и личностных расстройств. Спонтанность эмоций может 

выступать и как достоинство и как недостаток. 

Психотерапия стоиков идет от понимания реальности. В этом 

смысле можно выделить ее отличие от всех практик современных 

психологических направлений, таких, например, как КПТ (когни-

тивно-поведенческая терапия). Общее между ними (стоицизмом и 

КПТ) – это понимание, что вред причиняют нам не столько сами 

вещи и события, сколько наши представления о событиях и вещах. 

Следовательно, надо изменить, скорректировать представления о 

событиях, отбросить ложные. Также важна вербализация наших 

представлений о страхе, когда мы проговариваем как выглядят на-

ши страхи и пытаемся найти тот объект, который их порождает, мы 

часто не находим его, наши страхи – беспредметны, им не соответ-

ствует никакой реальный объект и осознание этого может сыграть 

положительную роль в терапии. Важной практикой является замена 

негативных утверждений на позитивные, что тоже может помочь 

как техника избавления от страхов и тревог. Но здесь начинаются 

различия. Нужно практиковаться, считают стоики, также в спокой-

ном, уравновешенном принятии всего плохого, что с тобой может 

произойти, эта практика у стоиков называется негативная визуали-

зация: представить себе все худшее заранее, чтобы подготовиться к 

неудачному исходу. Но не это является главным отличием. 

Терапия стоиков включает как обязательный момент отноше-

ния личности к реальности. Исцеление личности включает создание 
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возможности для личности активно формировать свою жизнь, это 

исцеление личности как целостности, включая и онтологическую и 

аксиологическую составляющие. Это понимание мира и понимание 

тех ценностей, что составляют фундамент для развития личности. А 

без этого помощь человеку будет носить кратковременный эффект. 

Стоицизм – это философия жизни. 

Значимость эмоций заключается в том, что они делают нашу 

жизнь гармоничной и радостной, если мы правильно понимаем, что 

эмоции выражают глубинные идеи и ценности, только делают это 

спонтанно, порывами. Стоики пытаются контролировать не сами 

эмоции, а по сути дела дисфункции, то есть работать с теми эмо-

циями, которые связаны с ложными ценностями и представления-

ми. Это работа с ценностями: мы должны вновь стать теми, кем мы 

никогда не были, то есть реализоваться от данности к заданности.  

Это достижение высшей формы субъективности – формирования 

нашего «Я», нашей подлинной самости, это персонификация Миро-

вого Логоса через себя. Такое состояние достигается смешением 

акцента с внешних ценностей (материальных, социальных) на внут-

ренние (радость и гармонию). Стоические принципы утверждают в 

качестве ориентиров умеренность, смелость, доброту, благодар-

ность, но главный эмоциональный контекст жизни: Радость и Гар-

мония. «Здесь и теперь» ты ощущаешь как гармонию и радость. Это 

верный показатель, что ты на верном пути.  

Amorfati (с лат. «любовь к судьбе») – это всеобъемлющее 

принятие и одобрение жизни, отсюда и радость. Апатейя – это не 

конец пути, а достижение того уровня, когда ты наполняешься 

внутренним содержанием и все приобретает смысл.  
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Аннотация. В статье рассматривается феномен трудового ге-

роизма советского народа в годы Великой Отечественной войны 

1941-1945 гг. на примере работников предприятий города Коврова. 

Определены основные мотивационные факторы тружеников тыла в 

суровых условиях военного времени. Подчеркивается роль исполь-

зования примеров трудового героизма при преподавании истории 

родного края в решении задач патриотического воспитания совре-

менной молодежи.  

 

Социально-гуманитарные науки преследуют своей целью не 

только изучение общества, но и участие в его преобразовании. В 

этой связи нельзя недооценивать их роль в процессе формирования 

личности, развития ее мировоззрения и активной социальной пози-

ции. В современных реалиях воспитание таких традиционных нрав-

ственно-психологические черт, как романтизм, самоотверженность 
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и патриотизм, готовность к подвигу, честность, добросовестность, 

вера в добро и справедливость, стремление к правде, к поиску идеа-

лов, к позитивной реализации не только личных, но и социально 

значимых интересов становится все более актуальным [9]. А воспи-

тание патриотизма и российского героизма рассматривается как ос-

нова консолидации общества и укрепления государства. Поэтому 

преподавание социально гуманитарных наук приобретает большую 

дидактическую значимость. 

Изучение истории предполагает анализ последовательности 

человеческих деяний, свершившихся в прошлом. При этом проис-

ходит формирование исторического мышления. Особенностью ис-

торического мышления является рассмотрение и осмысление цело-

стности социальных, нравственно-этических, культурных, матери-

альных, идеологических и других отношений, соотнесение прошло-

го и настоящего. Одним из приемов, развивающих историческое 

мышление, является представление исторических событий и про-

цессов через призму восприятия конкретного человека, оказавшего-

ся в конкретной ситуации. Анализ мотивации, устремлений, отно-

шений, поступков людей в прошлом служит примером для самооп-

ределения современной молодежи в окружающем многообразном 

мире.[15] 

В настоящей статье предлагается: 

- рассмотреть феномен трудового героизма советского народа 

в годы Великой Отечественной войны 1941-1945 гг. на примере 

трудовой деятельности жителей города Коврова; 

- проанализировать различные стороны мотивации тружени-

ков тыла; 

- раскрыть необходимость использования примеров трудового 

героизма в процессе воспитания молодежи и формирования у моло-

дых людей активной гражданской позиции. 

Известно высказывание И.В. Сталина о тружениках тыла: 

«Подобно тому, как Красная Армия в длительной и тяжелой борьбе 

один на один одержала военную победу над фашистскими войска-

ми, труженики советского тыла в своем единоборстве с гитлеров-

ской Германией и ее сообщниками одержали экономическую побе-

ду над врагом. Советские люди отказывали себе во многом необхо-
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димом, сознательно шли на материальные лишения, чтобы дать 

больше фронту. Беспримерные трудности нынешней войны не сло-

мили, а еще более закалили железную волю и мужественный дух 

советского народа. Наш народ по праву стяжал себе славу героиче-

ского народа».[11]. 

В полной мере это высказывание относится и к ковровчанам. 

В самом начале войны Ковров стал форпостом советской военной 

промышленности. Близость к Москве, наличие машиностроитель-

ных предприятий и ключевых транспортных магистралей сделали 

город важным стратегическим объектом. 

Сразу же после получения известия о нападении фашистской 

Германии на Советский союз на предприятиях города прошли ми-

тинги и собрания партийных ячеек.[1] Более 700 ковровчан подали 

заявления о зачислении их ряды Красной армии. Всего же за годы 

войны ушло на фронт около 20 тысяч человек. Это почти треть все-

го населения города. Из ушедших на фронт ковровчан награждено 

различными орденами и медалями 3909 человек. 15 наших земляков 

стали Героями Советского Союза. Более 8 тысяч не вернулись с 

войны. В память о ковровчанах, защищавших нашу Родину на по-

лях сражений, в городе есть Аллея Героев. 

Но подвиг тружеников тыла был ничуть не меньшим, чем 

подвиг солдат на передовой. С самого начала войны большинство 

предприятий города в кратчайшие сроки перестроили свое произ-

водство и стали выпускать военную продукцию. Самым крупным 

заводом в Коврове был завод имени К.О. Киркижа. На нем работала 

большая часть трудоспособного населения города. Завод выпускал 

автоматическое оружие: ручные и танковые пулеметы ДП и ДТ, 

противотанковые ружья ПТРД, авиационные ШВАК. Причем в 

большинстве случаев от конструкторской разработки до начала се-

рийного производства проходили считанные месяцы, а массовый 

выпуск противотанкового ружья Дегтярева был налажен спустя 1 

месяц после постановки задачи И.В. Сталиным. Специалисты по 

истории оружия и оборонной промышленности отмечают, что 

большая часть пулеметов всех типов, выпущенных за годы войны в 

нашей стране, была изготовлена в Коврове, и их число сравнимо с 
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количеством пулеметов, изготовленных всей германской промыш-

ленностью.[8] 

Поскольку много ковровчан в первые дни войны ушли на 

фронт, к станкам вставали женщины, старики, дети. Рабочая смена 

продолжалась по 12 – 18 часов. Увеличение рабочего дня, введение 

сверхурочных работ, отмена отпусков позволили обеспечить пол-

ную загрузку производства без увеличения количества работников. 

Ковровский горком партии сообщал о первых военных днях: «На-

строение рабочих, стахановцев, служащих предприятий и государ-

ственных учреждений с каждым днем наполняется еще большей 

ненавистью к германскому фашизму... Проникнутые чувством пат-

риотизма, трудящиеся г. Коврова воодушевляются на дальнейшие 

производственные успехи....»[14] Нередки были случаи выполнения 

производственного плана на 200 – 250%. Выполнение обществен-

ных работ (разгрузка угля, пошив обмундирования, строительство 

заградительных сооружений и т.п.) после основной смены стало 

нормой.  

В одном из номеров газеты «Известия» в 1941 году была 

опубликована заметка о строительстве бронепоезда «Ковровский 

большевик», которое началось по инициативе коллективов и руко-

водства предприятий. Рабочие заводов № 2 им. К.О. Киркижа и 

Ковровского машиностроительного завода наркомата путей сооб-

щения (будущий экскаваторный завод) в свободное от основной 

работы время построили и оснастили вооружением бронепоезд, ко-

торый был отправлен на фронт. Работы проводились в обстановке 

строжайшей секретности. Место, где стоял бронепоезд было огоро-

жено маскировочными щитами и наглухо закрыто брезентом. Не 

каждый сварщик подходил для такой работы. Отбор проводился не 

только по уровню квалификации. Требовались невысокий рост и 

скромная комплекция. По всем параметрам для этой работы подо-

шел Василий Макарычев. Ему было всего 16 лет. Проведение сва-

рочных работ в замкнутом пространстве нередко сопровождалось 

настоящим риском для жизни. Сварщик от духоты падал в обморок; 

его откачивали холодной водой, и он снова принимался за работу. 

Строительство было закончено в рекордные сроки - 15 дней. За это 
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время машина была полностью подготовлена к выполнению боевых 

задач. 

В письме коллективу завода начальник Главного автоброне-

танкового управления Красной армии генерал-лейтенант Я.Н. Фе-

доренко писал: «…Ваша энергия и любовь, вложенные в создание 

боевой единицы, будут оправданы боевыми действиями бронепоез-

дов 43-го дивизиона в рядах Красной армии, отражающей натиск 

нацистской армии на подступах к нашей столице».[13] 

Трудовые подвиги ковровчан сопровождались небывалой са-

моотверженностью. По Коврову и Ковровскому району в военные 

годы было собрано более 126 миллионов рублей в Фонд Обороны, 

был организован сбор продуктов питания для эвакуированных с 

оккупированных территорий.[2] Развернуто 6 эвакуационных гос-

питалей, 2 детских дома, работала фельдшерская школа и курсы 

сандружинниц. Число доноров в Коврове в первый же военный год 

возросло со 170-ти до 554-х. Они в 1941 г. дали более 300 литров 

крови для раненых.[13] Ковровчане оказывали шефскую помощь 

при восстановлении освобожденных городов.[3] 

Не отставали от заводчан студенты, преподаватели и служа-

щие Ковровского механического техникума. Несмотря на тяжелей-

шие условия они оказывали весьма ощутимую помощь в организа-

ции хозяйства города и района. Наряду с учебой в годы Великой 

Отечественной войны они работали на заводе им. Киркижа, торфо-

разработках, строительстве газоубежищ, занимались сельскохозяй-

ственными работами в подсобных хозяйствах и колхозах района. 

Причем установленные нормы выработки были не шуточные, и 

студенты работали наравне со взрослыми. Учащиеся техникума 

привлекались для работы по очистке железнодорожный путей от 

снега, а по вечерам собирали посылки на фронт, шили рукавицы, 

готовили подарки. Тяжелые условия закалили характеры молодых 

людей, и на работу после окончания техникума приходили не про-

сто хорошие специалисты, но и волевые руководители, отличные 

организаторы.[6] 

При обобщении всех фактов трудового героизма советского 

народа в годы Великой Отечественной войны, возникает вопрос. 

Что вдохновляло этих людей на трудовые подвиги? Что заставляло 
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пренебрегать собственными интересами? Другими словами, каковы 

были мотивационные факторы тружеников тыла в годы войны? 

Понятно, что в тяжелые военные годы государство не могло 

обеспечить в полной мере всех материальных запросов рабочих, по-

этому такой мотивационных фактор как стремление к материальной 

выгоде нельзя назвать основополагающим. Конечно, рабочие полу-

чали заработную плату, но она могла обеспечить лишь минимальные 

потребности. Были случаи задержки выплат. Поэтому, можно утвер-

ждать, что основными мотивационными факторами были внеэконо-

мические. 

Великая отечественная война поставила советское общество 

перед проблемой выживания, она придавала особый характер чело-

веческим взаимоотношениям и устремлениям. Лозунг «Все для 

фронта, все для победы» стал основным в годы войны. Освобожде-

ние родной земли и победа над фашизмом стали целью, объеди-

няющей ратную деятельность на фронте и трудовую в тылу. 

Немаловажную роль в те годы играли политико-правовые ме-

тоды стимулирования труда. Но распространялись они только на 

тех рабочих, которые были мало восприимчивыми к другим мето-

дам, методы принудительного воздействия также применялись к 

нарушителям закона. Законодательство имело, в основном, репрес-

сивный характер и преследовало следующие цели добиться пони-

мания каждым трудящимся тяжести и неотвратимости наказания; 

создать в сознании людей иллюзию самостоятельного выбора своей 

судьбы. К таким методам следует отнести возложение ответствен-

ности за невыполнение приказов или нарушение трудовой дисцип-

лины.[4] Например, за невыполнение приказа об участии в общест-

венных работах студентам механического техникума г. Коврова 

грозило дисциплинарное наказание, вплоть до исключения из тех-

никума.[6] Суровые наказания ждали нарушителей трудовой дис-

циплины и на заводах. Их могли лишить 25% заработной платы. 

Необходимость жесткого трудового законодательства для занятых 

на советских оборонных предприятиях объяснялась условиями во-

енного времени.[12] 

Административно-правовые методы были лишь частью сис-

темы. Следует отметить, что в Коврове роль партийных работников 
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в формировании коллективного сознания была достаточно велика. 

В этой связи можно утверждать, что одним из важнейших мотива-

ционных факторов для человека тыла был информационно-

идеологический. Более того, именно этот фактор способствовал в 

конечном счете, достижению Победы. Информационно-

идеологический контроль был необходим, т.к. существовала опас-

ность распространения демотивирующей информации в форме 

вражеской пропаганды, слухов и т.п. Негативная информация бло-

кировалась. Создавался образ трудящегося, который был примером 

для подражания и своим трудом приближал неизбежную победу 

СССР над фашизмом. 

Ярким примером идеологического воздействия можно счи-

тать организацию социалистического соревнования как среди заво-

дчан, так и среди учащихся и преподавателей учебных учреждений. 

На заводе им. Киркижа началось и сразу же стало массовым движе-

ние фронтовых комсомольско-молодежных бригад, девизом кото-

рых было выполнить норму за себя и за тех, кто ушел на фронт.[14] 

Успехи рабочих широко освещались местной прессой. На заводе 

выпускался бюллетень трудового фронта «Киркижцы на сталинской 

вахте» - орган парткома, завкома и заводоуправления Ордена Тру-

дового Красного знамени завода имени Киркижа.[7] 

18 января 1942 г. был подписан Указ о награждении завода 

орденом Трудового Красного Знамени. А 16 сентября 1945 г. завод 

был удостоен высшей награды - ордена Ленина - за успешное вы-

полнение заданий Государственного Комитета Обороны по обеспе-

чению Красной Армии авиационным и пехотным оружием. Госу-

дарственные награды были вручены большой группе работников 

предприятия. А медалью «За доблестный труд в Великой Отечест-

венной войне 1941-1945 гг.» были награждены 14 494 человека.[5] 

Государственный Ковровский машиностроительный завод 

Наркомата путей сообщения (Ковровский экскаваторный завод) по 

результатам работы в 1941 - 1945 гг. неоднократно признавался по-

бедителем во Всесоюзном социалистическом соревновании и полу-

чил переходящие Красные Знамена НКПС и ЦК профсоюза желез-

нодорожников, Государственного Комитета Обороны и ВЦСПС. 
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В механическом техникуме для повышения стимула в соцсо-

ревновании между группами было установлено звание «Лучшая 

группа техникума, которой вручалось переходящее Красное Знамя 

техникума. Среди преподавателей было установлено звание «Луч-

ший преподаватель техникума». Наградой стало получение литер-

ного питания и дополнительных талонов на некоторые товары (та-

бак, одеколон и др.). Нельзя сказать, что в военное время совсем не 

существовало материального стимулирования. Например, с 1 янва-

ря 1944 г. в техникуме были назначены пять персональных стипен-

дий имени П.М. Горюнова для студентов-отличников в размере 400 

рублей каждая.[6] 

Таким образом, трудовой героизм становился обычной нор-

мой жизни тружеников тыла, выделиться чем-либо в соревновании, 

сделать ещѐ рывок вперед было невероятно трудно. И только регу-

лярное подведение итогов, широкая гласность соревнования позво-

ляли определять все новых и новых ударников производства.[13] 

Немаловажную роль во время войны играли морально-

психологические факторы. Они также способствовали усилению 

мотивации труда. В бюллетене с трудового фронта говорилось: «В 

ответ на телеграмму товарища СТАЛИНА коллективу нашего заво-

да, рабочие, инженерно-технические работники и служащие произ-

водства, где начальником тов. Зеликов, подняли еще выше произво-

дительность труда, улучшили качество выпускаемой продук-

ции.»[7] Воодушевленные получением правительственной теле-

граммы с благодарностью за сбор 105 000 рублей на строительство 

самолета ковровские текстильщики продолжили добровольные по-

жертвования и собрали еще 100 000 рублей на постройку второго 

самолета.[14] 

Ощущение сопричастности к победам на фронте, уверенность 

в положительном исходе войны вызывали солдатские письма. Более 

700 писем с благодарностью за теплые вещи и подарки прислали 

солдаты ковровским текстильщикам. Информация об успехах на 

фронте вызывала трудовой подъем, усиливала надежду на скорей-

шее окончание войны и возвращение к мирной жизни. 

Таким образом происходило формирование мировоззрения це-

лого поколения, которое руководствовалось в своем труде общегосу-
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дарственными приоритетами. Обязанность и чувство долга перед Ро-

диной воспринимались как естественные характеристики трудового 

поведения. Отклонение от этих норм характеризовалось не только как 

опасный для обороны государства, но и общественно неприемлемый 

стиль поведения.[10] 

В настоящее время особенно для молодого поколения основ-

ными мотивационным фактором является материальная выгода. 

Кроме того, целое поколение воспитано на негативном восприятии 

прошлого страны. Поэтому проблема патриотического воспитания 

снова приобрела свою актуальность. В этой ситуации представляет-

ся необходимым находить новые формы и методы патриотического 

воспитания детей и молодежи, использовать прогрессивные герои-

ческих традиции прошлых поколений. Особую значимость в воспи-

тательном плане приобретает изучение героических событий, тесно 

связанных с судьбами земляков и историей родного города, т.к. оно 

оказывает более сильное эмоциональное и психологическое воздей-

ствие. 
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Аннотация. В статье рассматривается время правление Ми-

хаила Федоровича Романова, первого царя из династии Романовых. 

На примере его правления раскрывается новые методы, используе-

мые в преподавании истории в техническом вузе: диалектический и 

метод «исторического суда» над личностью.  

Ключевые слова: Михаил Федорович Романов, Смоленская 

война 1632-1634, Поляновский мир, полки «нового строя», диалек-

тика, «суд истории». 

О значении изучения Отечественной истории для формирова-

ния личности с активной гражданской позицией сказано уже очень 

много [6]. Но в непрофильных вузах отношение студентов к исто-

рии последнее время достаточно поверхностное – это не самый 

важный для технических специалистов предмет, а в интернете дос-

таточно информации, по которой студенты формируют свой взгляд 

на ход исторического процесса. Необходимость заинтересовать 

учащихся реальными историческими событиями, а не теориями «за-

говора», при этом вызвать в них живой отклик, личностное сопере-
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живание привело к созданию двух новых методов преподавания: 

диалектического и метода «исторического суда».  

Диалектика (греч. διαλεκηική – искусство вести беседу, спор) 

– логическая форма и всеобщий способ рефлексивного теоретиче-

ского мышления, имеющего своим предметом противоречия его 

мыслимого содержания [3]. 

Диалектический метод в преподавании истории – этот метод 

описания исторической личности через раскрытие как  положи-

тельных, так  и отрицательных сторон ее деятельности. И мы сочли 

наиболее удобной формой реализации этого метода - метод «исто-

рического суда». Для оценки каждой исторически значимой лично-

сти назначается обвинитель («прокурор»), который собирает и рас-

сказывает только те факты, которые позволяют личность обвинить 

перед судом истории, и защитник («адвокат») – собирающий и из-

лагающий факты, положительно характеризующие данную лич-

ность. Остальные студенты не слушают безучастно, они – «суд при-

сяжных». Внимательно выслушав доклад обеих сторон, они должны 

проголосовать, обвинить или оправдать перед судом истории дан-

ную историческую личность. В зависимости от голосования сторо-

на обвинения или сторона защиты получают свои оценки за работу 

(победившая сторона – на балл выше). Безусловно, окончательное 

слово в оценке докладов у «судьи» - то есть у преподавателя, но эта 

оценка обязательно учитывает голосование «судей присяжных».  

В данной статье рассмотрим применение этих методов на 

примере такой значимой исторической личности, как Михаил Фѐ-

дорович Романов, первый царь из династии Романовых [2].  Он на-

чал своѐ правление в 1613 г., будучи избранным Земским собором - 

высшим сословно-представительным учреждением Русского царст-

ва с середины XVI до конца XVII век. Избрание произошло в за-

вершающий период Смутного времени и на его избрание народ воз-

лагал большие надежды.  

Оценка обвинителя («прокурор»):  

Стоит отметить, что Михаилу на момент избрания было 16 

лет и из-за неопытности до 1619 года страной правила по сути его 

мать, инокиня Марфа и еѐ родня, а после эти обязанности перешли 

на отца Михаила, патриарха Филарета 
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Отрицательные черты правления: 

1.В 1632-1634 годах произошла война между Русским Царст-

вом и Речью Посполитой (Смоленская война). Здесь хотелось бы 

отметить сразу несколько отрицательных черт этого периода прав-

ления Михаила Романова.   Во-первых, до война было заключено 

Деулинское перемирие между Русским Царством и Речью Посполи-

той длительностью на 14,5 лет. Но Михаил Фѐдоров решил не до-

жидаться конца перемирия, и начал войну на год раньше, чем за-

канчивается перемирие. 

Во-вторых, в ходе войны Михаилу понадобились дополни-

тельные войска, и он решил взять их с южной границы своего госу-

дарства, совершенно не подумав о защите людей, которые там про-

живают. По итогу крымские татары совершили набеги на незащи-

щѐнные территории, разоряли и грабили их, а так же убивали мир-

ных жителей. 

В-третьих, сама война закончилась Поляновским миром. В ходе 

этой войны Михаил не только практически не завоевал новых терри-

торий, но и потерял много солдат, нагрузил экономическую систему, 

тем самым ухудшил жизнь крестьян, а также выплатил Речи Посполи-

той 20 тысяч рублей серебром [1]. 

По итогу вся война оказалось неудачной для Михаила и при-

несла много отрицательных последствий.  

2.При Михаиле срок поимки беглых крестьян был увеличен 

до 10 лет. В то время крестьян и без этого жилось очень не просто, 

и большинство сбегало не из-за своих корыстных целей или планов, 

а потому что больше не могли жить в таких условиях. Таким обра-

зом, крестьян ещѐ сильнее приковывали к хозяину и ещѐ сильнее 

ограничивали их свободу [2]. 

3.Плохая организация полков «нового строя». В время прав-

ления Михаила Романова были созданы полки «нового строя». На 

их создание было потрачено много сил, денежных вложений, было 

призвано много людей вступить в ряды солдат, что по тем временам 

можно было расценивать, как уход из дома практически навсегда. 

По итогу в ходе войны 1632-1634 годов эти полки стали самым сла-

бым и бесполезным звеном в русской армии [5]. 

Обобщая всѐ вышеперечисленное, обвинитель делает вывод о 

том, что годы правления Михаила Фѐдоровича Романова вряд ли 

можно назвать удачными. Фактически проигранная война, создание 
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почвы для появления локальных конфликтов, усиление жесткого 

обращения с крестьянами и сомнительные или даже вовсе неудач-

ные нововведения, как полки «нового строя», характеризуют Ми-

хаила как достаточно неграмотного и неопытного правителя. 

Оценка защиты («адвокат»). 

Положительные черты:  

1.Подписание Столбовского мира со Швецией(1617 г.). Это 

привело к прекращению войны со Швецией, длившейся с 1610 г. 

Россия вернула себе такие города: Великий Новгород, Ладога, Пор-

хов, Гдов, Старая Русса, Сумерская область. И хотя некоторыми 

территориями пришлось пожертвовать, это было сделано ради вос-

становления хозяйства и общего благосостояния страны [2]. 

2.Деулинское перемирие с Речью Посполитой(1618 г.)  Это 

соглашение дало временный мир на 14 с половиной лет между Рос-

сией и Польшей в русско-польской войне, длившейся с 1609-го го-

да. Россия вернула себе такие города: Вязьма, Козельск, Мещовск, 

Мосальск, а также икону Святого Николая, находившуюся в Мо-

жайске. 

3.Смоленская война(1632-1634 гг.) с Польшей. Цель войны 

была - вернуть Смоленск.  

И хотя по Поляновскому мирному договору  1634 г. этого 

сделать не удалось, но мы получили Серпейск. При этом Романовы 

полностью утвердили свое право на российский престол, так как 

приглашенный Семибоярщиной (правительство в период Смуты с 

1610 по 1612 гг.) на русский престол сын польского короля Влади-

слав Ваза официально отрекся от претензий на правление, что озна-

чало, что больше у династии Романовых нет конкурентов и новой 

Смуты не будет [4].  

4.Восстановление экономики 

В 1632 г. Михаил Романов лично дал разрешению Андрею 

Виниусу строить под Тулой «железоделательный завод» (первый в 

стране). Происходит приглашение иностранных специалистов (ру-

дознатцев, литейщиков, оружейников) на льготных условиях.  

В Москве была основана Немецкая слобода, уроженцами ко-

торой были многие выдающиеся деятели петровской эпохи.  

В 1613 году была осуществлена раздача государственных зе-

мель нуждающимся дворянам. 
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В 1632 году в Москве появилось предприятие по обучению 

бархатному и камчатному делу – Бархатный двор. Центром тек-

стильного производства стала Кадашевская слобода с государевым 

Хамовным двором [1]. 

Вывод защиты:  

Время правления Михаила Романова характеризуется установ-

лением прочной централизованной власти на территории страны, 

преодоление тяжѐлых последствий Смутного времени, восстановле-

ния нормального хозяйства и торговли, а так же территориальными 

приобретениями, например, присоединением земель на реке Яик 

(Урал), в Якутии и Прибайкалье. 

Подводя итоги, можно сказать, что правление Михаила Рома-
нова, как и правление любой исторической личности, противоречи-
во, и только рассмотрев все положительные и отрицательные сто-
роны правления, можно составить полное представление о значении 
данной личности в истории.  
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Аннотация. В статье рассматривается жизнь и деятельность 

великого конструктора оружейника В.А. Дегтярева, чье имя стало 

неотъемлемой частью социокультурного пространства города Ков-

рова.  
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чественная война, оружие победы, Ковровская государственная 

технологическая академия В.А. Дегтярева. 
 

Василий Алексеевич Дегтярев, в первую очередь, известен, 

как конструктор российского и советского стрелкового оружия. 

Люди, интересующиеся темой Великой Отечественной войны, ору-

жием Победы, не могут не знать о нем. Он - герой социалистиче-

ского Труда, лауреат четырех сталинских премий, генерал-майор 

инженерно-артиллерийской службы, о нем можно говорить беско-

нечно. Но нам бы хотелось поговорить о роли В.А. Дегтярева в со-

циокультурном пространстве города воинской славы Коврова. Го-

род Ковров известен тем, что в годы Великой Отечественной Войны 

выполнял и перевыполнял планы поставок оружия для нашей армии 

[1]. И огромную роль в этот период сыграл в этом процессе В.А. 

Дегтярев. Его имя и сегодня играет значимую роль в социокультур-

ном пространстве города.  

Буквально с рождения, любой ребенок ходит гулять в Парк 

культуры и отдыха им. В. А. Дегтярева, с раннего возраста у детей 

складываются позитивные ассоциации с именем великого конструк-

тора. Одна из школ,  №2, также носит его имя. Подрастая, ребенок 

может записаться в кружки в доме Культуры им. В. А. Дегтярева. То 

есть, имя В.А. Дегтярева сопровождает ребенка с детства. И скорее 
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всего кто-нибудь из родственников работает на известном Заводе им. 

В. А. Дегтярева.  

В 1979 году Ковровскому энергомеханическому техникуму 

было присвоено почѐтное имя конструктора-оружейника Василия 

Алексеевича Дегтярева Постановлением Совета министров СССР 

от 27.12.1979 № 646-41В. А в 2005 г. Ковровской государственной 

технологической академии – единственному высшему учебному 

заведению в г. Коврове,  также было присвоено имя В. А. Дегтяре-

ва. Для преподавателей и студентов КГТА В.А. Дегтярев – почти 

как один из педагогов, в связи с тем, что часть направлений дея-

тельности академии является оружейной. Академия играет огром-

ную роль в социокультурном пространстве Коврова, так как боль-

шинство выпускников идут работать на оборонные предприятия 

города. Но зная о вкладе В.А. Дегтярева в создания оружия победы, 

мало кто подробно знаком с его биографией. А она очень интерес-

ная.  

Родился он в Туле, в семье потомственного оружейника. Се-

мья проживала на окраине Тулы, была небогатой, у его отца была 

кузница. В.А. Дегтярев проучился только три года в церковно-

приходской школе, затем начал работать на Тульском оружейном 

заводе. Сейчас трудно представить такое – настолько далеко ушел 

социальный прогресс в нашем государстве. Хотя, быть может, толь-

ко так и может передаться настоящее мастерство – от отца к сыну, 

который наблюдает за деятельностью старших с детства? 

К 11 годам у него было достаточно четкое представление о 

том, как и что можно сконструировать. К 17 годам он работает сле-

сарем-оружейником на Тульском оружейном заводе, и тогда умира-

ет его отец. В.А. Дегтярев становится единственным кормильцем в 

семье. Как и его отец, и дед, он начал брать частные заказы. Ему 

удавалось выкроить время и на рационализаторство – в 21 год он 

модернизировал ножной привод токарного станка. 

В 1901 году несмотря на то, что Василий Дегтярев был един-

ственным кормильцем в семье, он был призван на военную службу. 

Многие считают такой поворот в его жизни удачным. Он попал в 

стрелковую часть при офицерской стрелковой школе в Ораниен-

бауме, сейчас город Ломоносов – и там он продолжает свою работу. 
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Увидев, что на стрельбах заклинило пулемет, он взялся решить 

проблему. Его заметили по-настоящему, и по рекомендации на-

чальника Школы Филатова его переводят в мастерскую при школе. 

Именно там, показав себя талантливым мастером, он смог по-

знакомиться современными образцами стрелкового оружия. Инстру-

менты и станки там совпадали с теми, которыми он пользовался в 

Туле. Он трудился наравне с опытными работниками мастерской. 

После двух лет работы он получает задание сформировать две пуле-

метные команды. На базе курсов, проводимых Дегтяревым, была ор-

ганизована первая пулеметная школа. Именно тогда он впервые 

встречается с Браунингом, изучал и ремонтировал его винтовку. 

Позднее в своих воспоминаниях Дегтярев упоминал, что конструкто-

ры с мировым именем могут уступать отечественным конструкторам 

[2].  

Весной 1906 г. Дегтярев переводится в группу Федорова для 

работы над созданием автоматического оружия на базе винтовки 

Мосина. Федоров отзывался о Дегтяреве как о инициативном и 

профессиональном работнике. В 1918 г. Фѐдоров возглавил проект-

ное бюро Ковровского пулеметного завода, занявшись вопросом 

производства автоматов. С того момента жизнь оружейника связана 

с городом Ковровом.  

Сложно поверить, но у Дегтярева было 9 детей. И вместе с 

женой и детьми первое время в Коврове В. А. Дегтярев жил в об-

щежитии, только позднее удалось приобрести дом. 

В.А. Дегтярев за время своей конструкторской деятельности 

принимает участие в создании самых различных образцов стрелко-

вого вооружения - как малого калибра - 6,5 мм автомат Федорова, 

так и крупнокалиберных противотанковых ружей. Первой его за-

метной работой становится пулемет ДП, принятый на вооружение в 

1928 г. молодой Советской республикой после "военной тревоги", 

проведенной Фрунзе в 1927 г, и показавшей необходимость пере-

вооружения РККА. 

Острая нужда в носимом легком пулемете, а также необходи-

мость его производства в самых сложных условиях явились причи-

ной появления данного оружия. В качестве патрона был принят 

стандартный на тот момент 7,62 *54. 
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Перед Великой Отечественной войной В.А. Дегтярев вѐл ра-

боты по разработке пистолета-пулемета оригинальной конструк-

ции, но был вынужден остановить доработку ППД, и заняться 

противотанковыми ружьями в связи с необходимостью в противо-

танковых средствах, ставшей очевидной летом 1941 г. Использо-

вался недавно разработанный калибр 14,5 *114, обеспечивающий 

неслыханную по тем временам бронепробиваемость в 30 мм брони 

на ста метрах при условии длинного ствола. Главной задачей яв-

лялось создание оружия в сжатые сроки, пригодного для противо-

танковой борьбы, достаточно надежного для суровых условий ра-

боты и достаточно легкого для переноски двумя людьми. Наи-

большую трудность представляли ограниченные запасы вольфра-

ма, необходимого для бронебойных патронов, и сложность его об-

работки [3]. 

Данная задача была решена с предельно малой массой для 

оружия такого калибра тех лет. 

ППД был произведен небольшой серией, но после появления 

ППШ производство было остановлено в связи с меньшей стоимо-

стью последнего. Тем не менее, ППД отличался большей точностью 

и надежностью. 

Кроме того, в конце 30-х гг Дегтярев принимал участие в раз-

работке крупнокалиберного пулемета ДШК, призванного вести борь-

бу как с наземными, так и воздушными легкобронированными целя-

ми, что позволял сделать патрон 12,7*108, более мощный, чем запад-

ный аналог 12,7*99. Конструкция оказалась настолько удачной, что 

ДШК используется в различных конфликтах по сей день практически 

без доработок [3]. 

Количество пулеметов, произведенных в Коврове, превосхо-

дило количество пулеметов, произведенных всей немецкой про-

мышленностью. После окончания ВОВ Дегтярев прожил всего че-

тыре года, и умер в 1949 г, сказалось страшное напряжение по-

следних лет. В 1949 г. выходит постановление советского прави-

тельства об увековечивании памяти В.А. Дегтярева. 

Горисполком решает переименовать Красноармейскую улицу 

в Коврове в ул. им. Дегтярева, присвоить школе №2 и пионерскому 
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лагерю его имя, так же, как клубу мотористов и парку. Кроме того, 

на его доме была установлена мемориальная доска 

Все, кто интересуется его жизнью, могут прийти на экскур-

сию в Дом-музей В.А. Дегтярева. Там можно узнать, что у великого 

конструктора  было два необычных хобби – разводить цветы и ред-

ко, когда было свободное время, устраивать просмотр кино в до-

машних условиях, когда он собирал домашних и соседей у себя до-

ма для того, чтобы вместе оценить какую-нибудь киноленту. 

Также в Коврове установлен памятник В.А. Дегтяреву. 

Родина при жизни высоко оценила труд Василия Алексееви-

ча. О многом говорит следующий факт: первое звание Героя Со-

циалистического Труда было Указом от 20 декабря 1939 года при-

своено И. В. Сталину, а вторым Героем Социалистического Труда 2 

января 1940 года стал В. А. Дегтярѐв. 

Тот факт, что В.А. Дегтярев известен всем в Коврове, от са-

мых маленьких детей, до самых зрелых его горожан – достойное 

признание его заслуг. 
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ИНСТРУМЕНТЫ КОУЧИНГА КАК СРЕДСТВО  

ПОВЫШЕНИЯ МОТИВАЦИИ, СОЦИАЛЬНОЙ  
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Аннотация: в статье аргументируется эффективность, целесо-

образность использования инструментов коучинга на уроке по ис-

тории и занятиях в музее, рассматриваются практические методы и 

техники. Акцентируется внимание на основной принцип коучинга: 

вера в потенциал человека, развитие активной жизненной позиции, 

осознанности, самомотивации и рефлексии. 

Ключевые слова: коучинг, самосознание, рефлексия, самомо-

тивация, саморазвитие, личностно-значимое обучение, музей, урок, 

история 
 

Современный ФГОС меняет содержание и существующие 

технологии, переводя их на интерактивную и деятельностную осно-

ву. Обучение сейчас должно быть не только доступным, привле-

кающим и ярким, призывающим и мотивирующим на изучение но-

вого, но и воспитывающим, развивающим самосознание, затраги-

вать личностно - значимые для ученика и преподавателя аспекты. 

Вместе с тем мобильность и ускорение всех процессов социального 

взаимодействия и восприятия, клиповое мышление, новый характер 

ментальных процессов, прагматизм подрастающего поколения, пе-

ренасыщение доступного информационного поля историческими 

фейками и искажениями делают неэффективными традиционное 

преподнесение информации на уроке, особенно исторических фак-

тов. Всѐ более становится очевидным, что знания нельзя дать, а 
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только получить. К личности учителя выдвигаются особые требо-

вания: он должен быть не столько носителем информации, сколько  

проводником, гидом и умелым наставником, уметь подбирать раз-

личные инструменты для урока, гайды для достижения цели, поль-

зоваться различными приемами, в том числе из смежных дисциплин 

и сфер, такими, например, как инструменты коучинга. То же самое 

относится и к экскурсоводу. Привычное ведение экскурсий и пред-

ставление экспозиций музеев молодым поколением становится не 

востребовано. В работу музеев плавно вошла такая форма как квест, 

поиск, использование не готовой информации, а наводящих вопро-

сов и поисковых заданий. Определѐнные принципы и схемы вопро-

сов и составляют фундамент коучинга. 

Коучинг довольно новое понятие в современной науке, интег-
рированное несколькими науками, такими как психология, ме-
неджмент, философия и логика. Он является распространенным во 
многих странах мира и активно используется в сфере управления 
человеческими ресурсами. Коучинг можно охарактеризовать как 
эффективную, апробированную на практике систему развивающего 
взаимодействия [1]. Основным из принципов коучинга является ве-
ра в потенциал человека. Цель коучинга – эффективное взаимодей-
ствие, способствующее росту и развитию человека, опираясь на его 
потенциал, таланты, силы. Основные методы коучинга опираются 
на способность человека к рефлексии и тренируют еѐ, способствуют 
созреванию осознанности и самомотивации, способствуют разви-
тию активной жизненной позиции. Без этих качеств обучения не 
эффективно и носит временный, формальный и даже насильствен-
ный характер. 

Если говорить о применении коучинга в воспитательном и 
образовательном процессе (в семье и образовательных учреждени-
ях), то коучинг – это педагогическая и психологическая поддержка 
обучающегося и воспитанника, нацеливание его на результат, вера в 
его успех и возможности, конструктивное взаимодействие. Это мо-
жет быть и ситуативный процесс (подход к анализу сложившейся 
ситуации и выхода из конфликта, например), и целенаправленный 
процесс, который может быть как групповым, так и индивидуаль-
ным [2].  
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В коучинге существует огромное количество инструментов, 

которые направлены на решение разных целей, на применение в 

различных ситуациях, индивидуально и в группах [3]. 

Рассмотрим в статье некоторые из них: 

1. Сфокусированное слушание и использование сильных во-

просов.  

Данный инструмент – это основа коучинга как технологии. 

Умение задать вопрос, который приведет к развитию - ведущее 

умение коуча и педагога, как специалиста. Сильные вопросы – это 

открытые вопросы, требующие развернутого ответа, вопросы, кото-

рые развивают и продвигают. Применительно к урокам истории и 

занятиям в музее, это могут быть вопросы на любом из этапов, на-

пример: 

-Каким ты видишь идеального студента (работника, участни-

ка событий), на которого ты хотел бы быть похожим? 

-Чего ты хочешь достичь при изучении данной темы к концу 

этого урока? 

- Что ты можешь получить от сегодняшней встречи, ситуа-

ции?  

- Чему конкретно тебя учит этот факт?  

- Как знание этого исторического события, экономических и 

социальных предпосылок его может тебе пригодится в семейной 

жизни и бытовых ситуациях? 

- Какие шаги ты должен предпринять для достижения своей 

цели, учитывая опыт исторических лиц? 

-Если бы ты был на месте участников событий, то какие дей-

ствия ты бы предпринял? 
 

2. Следующий инструмент – «Шкала».  

Представляет собой вертикальный столб, ограниченный дву-

мя засечками снизу и сверху. Вверху стоит цифра 10, а внизу цифра 

1, шкала не зря начинается с единицы, коучинг – это про веру в 

способности, а 0 – это уже полное их отсутствие. Данный инстру-

мент может использоваться и на этапе рефлексии и на этапе моти-

вации к поставленной цели, а может помещаться в самом начале 

изучения раздела, где мы сейчас, что знаем, а что для нас 10? Шкала 
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позволяет непрерывно измерять степень приближения к цели. Про-

демонстрируем работу со шкалой на примере урока: 

1) Называем шкалу (Например: «Знаток истории» или «Инте-

ресный экскурсовод»). Название шкалы может дать каждый уча-

щийся самостоятельно или совместно с учителем, в зависимости от 

цели применения инструмента. 

2) Определяем, что такое 10? Какие знания вы имеете, если 

позиционируете себя на данной цифре? Как вы поймете, что вы на 

10?  

3) Определяем, где находимся сейчас, например, на 5 – что 

есть сейчас на пятерку или на 7, что знаем на 7 (Здесь каждый уче-

ник оценивает себя: «ставлю себя на 5, так как еще не совсем раз-

бираюсь в событиях и датах, знаю о некоторых фактах вне ленты 

времени) 

4) Прописываем дальнейшие шаги с конкретными сроками: 

что изменится, когда мы окажемся на 7? На 8? 

5) Какие шаги нас могут привести к 10? Кто и что может по-

способствовать? 

3. Инструмент «Коучинговое колесо».  

Для его реализации, рисуем круг и делим его на сектора, где 

каждый сектор – определенная часть изученного материала, темы 

или определѐнные компетенции. 

В каждом сегменте описываем, что такое 10. И работаем как 

со шкалой (п.2) 

4. Стратегия рассмотрения задачи и события в три этапа: меч-

татель - реализатор - критик.  

Идеально подходит для командных проектов, для решения 

общей цели. Можно использовать и на уроке, и во внеурочной дея-

тельности, на групповых занятиях в музее (квестах, профпробах, 

мастер - классах). А также при анализе исторического события. На-

пример: задача побывать в роли восставших  декабристов и рас-

смотреть имевшее место событие из трѐх позиций: о чѐм мечтали 

декабристы (мечтатель), как реализовали, по какому плану (реали-

затор), что не учли, чем всѐ в реальности закончилось и почему 

(критик). 

Можно проводить одновременно во всей группе, а можно вы-

брать группу детей, остальные могут помогать или даже наблюдать.  
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Данные роли, три позиции: мечтатель - реализатор - критик, 

лучше распечатать на бумаге и прикрепить на полу, чтобы группа 

детей смогла перемещаться от мечтателя к реализатору. 

Мечтатель – формулировка цели. Учащиеся встают на таб-

личку «мечтатель», здесь они задают себе вопросы, исходя из из-

начальной цели: что хотите получить, что важного это вам даст, 

как узнаете, что цель достигнута? Важно записывать все возник-

шие идеи. На табличке «реализатор» происходит разработка плана 

реализации. Здесь снова задаем вопросы: как будет реализована 

эта идея, что будет 1,2,3 шагом, как вы проверите критерии дос-

тижения, что понадобится для достижения, что дает каждый шаг? 

Следующая табличка – «критик». На данном этапе учащиеся про-

веряют идею на реалистичность, экологичность, согласованность с 

другими целями и социальными группами. А также задаются во-

просы: может ли кто-то быть против этой идеи, что может поме-

шать, когда вы не захотите действовать, какие плюсы от настоя-

щего положения? И потом снова возвращаемся к «реализатору», 

что будет 1,2 шагом, что даст каждый шаг? 
 

5. Инструмент «Линия времени». Линия времени представля-

ет собой стрелку из прошлого в будущее и стрелка в свою очередь 

делится на несколько точек. Для каждого ученика эта линия време-

ни будет своей, а также линия может быть составлена группой од-

новременно. Направления можно выбирать различные «Я хорошо 

знаю даты», «Я харизматичный спикер, экскурсовод» и т.д. 

1) Называем ключевые точки на пути к достижению цели и 

отмечаем их. Это промежуточные результаты. 

2) Ассоциация с 1 точкой. Представляем этот момент. Что 

там? Описываем. 

3) Смотрим со стороны, каков результат, какие действия при-

вели к этой точке? Какая дата? 

4) Продолжаем со всеми ключевыми точками. 

5) Предлагаем встать на финальную точку. Предлагаем из 

финальной точки посмотреть на всю линию времени, соединив весь 

проект в единое целое. 

6) Каков будет первый шаг, запускающий план? 
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6. Инструмент «Калейдоскоп вопросов». Обучающимся и 

участникам экскурсии в музее предлагается ответить на выбранные 

в слепую (из мешочка) заготовленные по теме занятия вопросы. Это 

можно сделать и до занятия, чтобы заинтересовать и акцентировать 

внимание на ключевых темах и после в целях рефлексии (например: 

что нового узнал, что впечатлило, что надолго запомнится, что не-

пременно перескажу близким и т.п.) 

Вариант с вопросами на осознание причин и последствий ис-

торических ситуаций и событий можно разнообразить «подсказка-

ми»: случайными словами, которые должны вызвать некие ассо-

циации и помочь увидеть новые причинно - следственные связи. 

Например, такие слова как: утопия, потребности, лидерство, при-

оритеты, смятение, время, новшество, творчество и т.д. Сейчас в 

продаже имеется много вариантов универсальных готовых метафо-

рически - ассоциативных карт с готовыми коучинговыми вопросами 

и подсказками - словами.  

 

 

7. Параллели с личной жизнью. 

Очень полезно выстраивать параллели с личной жизнью и 

опытом обучающихся. Включать эмпатию к историческим лично-

стям. Например, вопросом: Как бы ты и Наполеон ответили на 

смыслообразующие вопросы: «Кто я? Откуда и куда?», запиши 10 

вариантов ответа. Или: «Перечисли 10 ценностей и принципов коо-

перации и свои, сравни списки», «Как случившееся событие по-

влияло на твоѐ нынешнее положение дел или определит развитие 

событий в ближайшем будущем?» 

Заинтересованность и мотивация обучающихся и посетителей 

музея – это первоочередная задача гида в мир информации. Часто 

ученикам очень трудно дается увидеть связь исторических фактов с 

жизнью, сегодняшнего и того, что будет в будущем, и как следствие 

- долго удерживать внимание на познавательном процессе. Задача 

педагога и гида, помочь и мотивировать обучающихся в достиже-

нии личностно - значимой цели, используя все ресурсы окружаю-

щего пространства, исторический опыт поколений и инструменты 

коучинга. Коучинг хорошо подходит для решения задач развития 
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самомотивации, стимулирования познавательного интереса и реф-

лексии на уроках и экскурсиях. В статье рассмотрена только малая 

часть примеров применения коучинговых инструментов. Между 

тем коучинг часто рассматривают и шире: как образ жизни, способ 

осознанной жизни, эффективный и простой путь раскрытия челове-

ческого потенциала. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы профориента-
ционной работы вуза во взаимодействии с предприятиями и адми-
нистрацией города Коврова. 

Ключевые слова: высшее образование, профориентация, прак-
тико-ориентированное обучение, многоуровневая подготовка, не-
прерывное образование, сетевое взаимодействие. 

 

Ковровская Академия – это технический вуз, реализующий мно-
гоуровневую подготовку. В настоящее время в академии реализуются 
программы среднего профессионального образования, программы ба-
калавриата, специалитета, магистратуры, аспирантуры, а также реали-
зуется широкий перечень программ по повышению квалификации и 
переподготовке кадров. 

В соответствии с действующей лицензией Академия ведѐт обра-
зовательную деятельность по 33 образовательным программам: 8 про-
грамм среднего профессионального образования, 25 программ высше-
го образования. Также лицензией предусмотрено право оказывать об-
разовательные услуги по реализации образовательных программ до-
полнительного профессионального образования, дополнительного об-
разования детей и взрослых. 

Выпускники академии востребованы в регионе, уровень тру-
доустройства наших выпускников 100%, академия играет важную 
роль в подготовке специалистов для предприятий города и региона, 
в том числе для предприятий оборонно-промышленного комплекса. 
По статистике 80-90% молодых специалистов, пришедших на пред-
приятия города после окончания вуза – это выпускники Ковровской 
государственной технологической академии (КГТА). 
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В своей деятельности академия сталкивается с рядом трудно-

стей. И одна из них - недостаточное количество мотивированных 

абитуриентов. Ведь ни для кого не секрет, что уехав из города и по-

ступив в вузы в иных регионах очень маленький процент выпуск-

ников возвращается обратно. Мы провели анализ, который показал, 

что по прошествии 5 лет остаются в городе только 26% выпускни-

ков 11 классов, тогда как 22% из них изначально поступали и обу-

чались в академии. Прослеживается четкая взаимосвязь между до-

лей выпускников школ, поступающих в КГТА и молодыми специа-

листами, которых получают наши предприятия. 

Для преодоления вышеназванной проблемы, совместно с 

предприятиями города мы начали проводить активную работу на-

правленную на раннюю профориентацию школьников. С 2015 года 

реализуется образовательный проект Центр инновационного разви-

тия школьников. Цель проекта – создание профориентационной 

среды, гармонично встроенной в социо-культурное пространство 

города. Центр инновационного развития школьников решает три 

основные задачи:  

1. Профориентационная деятельность. 

2. Повышение имиджа Академии как центра инженерно-

технического образования, науки и культуры города и региона, 

формирующего научный потенциал промышленного роста региона. 

3. Мотивация школьников к углублѐнному изучению базовых 

школьных дисциплин для выбора инженерных профессий и полу-

чения высшего инженерного образования в Академии. 

В рамках ЦИРШ ученики 8-9 классов школ города и района 

могут совершенно бесплатно посещать образовательные курсы на 

базе выпускающих кафедр Академии с использованием лабораторий 

и оборудования ВУЗа. Кроме этого проводятся факультативные кур-

сы в профильных инженерных классах, занятия также проводятся в 

лабораториях академии ведущими преподавателями. Основная зада-

ча занятий – развить интерес школьников к инженерным професси-

ям, а также к изучению физики, математики, информатики и др. А 

также познакомить школьников с предприятиями и академией, пока-

зать современное производство. Мы стремимся к тому, чтобы наш 

вуз со школьной скамьи стал родным для учеников школ города. А 

выпускники рассматривали академию как место продолжения обуче-
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ния, так как академия дает прекрасное техническое образование, по-

зволяющее построить успешную карьеру. 

Помимо развития Центра инновационного развития школьников 
мы стали вплотную сотрудничать со школами города и пропагандиро-
вать технические направления подготовки. 

В 2016г. в сотрудничестве с Акционерным обществом «Ков-
ровский электромеханический завод» (АО «КЭМЗ») в МБОУ СОШ 
№ 23 г. Ковров открыт инженерный класс. Ученики 1 день в неделю 
проводят в академии. Они изучают математику, физику, информа-
тику, а также мы знакомим их с направлениями подготовки и спе-
циальностями, которые можно получить в академии. 

Мы считаем, что проект является удачным, т.к. большая часть 
ребят, прошедших обучение в инженерном классе выбирают техни-
ческие направления подготовки (табл.1).  

Таблица 1 
 

Период 

Количество обучавшихся в 
инженерных классах на базе 

академии 
(8,10,11 классы) 

Количество поступивших в 
вузы на инженерные специ-
альности, в т.ч. в академию, 
(в % от выпускников инже-

нерных классов) 

2017-2018 гг. 
34 человека: 

10 класс – 17 чел. 
11 класс – 18 чел. 

14 человек (78%) 

2018-2019 гг. 

62 человека: 
8 класс – 25 чел. 
10 класс – 23 чел. 
11 класс – 14 чел. 

12 человек (86%) 

2019-2020 гг. 
54 человека: 

10 класс – 30 чел. 
11 класс – 23 чел. 

13 человек (57%) 

2020-2021 гг. 
51 человек: 

10 класс – 21 чел. 
11 класс – 30 чел. 

22 человека (73%)  

Итог 
148 человек 

(85 человек - 11 класс) 
61 человек ( 72%) 
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Этот опыт мы стали транслировать на другие школы города.  

В 2020г. открыт инженерный класс на базе МБОУ СОШ № 

19 г.Ковров. Обучение в этом классе построено по ранее отрабо-

танной схеме. 

Еще одним важным профориентационным проектом является 

участие в организации и проведении Многопрофильной инженер-

ной олимпиады школьников «Звезда». Многопрофильная инженер-

ная олимпиада «Звезда» (далее -Олимпиада) была создана в 2015 

году путем слияния двух олимпиад: Олимпиады школьников «Звез-

да – Таланты на службе обороны и безопасности» и Многопро-

фильной инженерной олимпиады «Будущее России». Основной це-

лью Олимпиады является развитие и стимулирование интереса у 

обучающихся 6-11 класса к научно-исследовательской деятельно-

сти, их ранняя профессиональная ориентация и развитие интереса к 

будущей профессии. Решению данной цели способствует формат 

олимпиады. Помимо предметных заданий, участники решают по-

ставленные перед ними задания - проблемы реального сектора эко-

номики, инженерные задачи. 

Многопрофильная инженерная олимпиада «Звезда» ежегодно 

входит в Перечень олимпиад школьников Российского совета 

олимпиад школьников. Олимпиада проводится в соответствии с 

«Порядком проведения олимпиад школьников», утвержденным 

Минобрнауки России. Задания олимпиады не выходят за рамки 

школьного курса, но имеют ярко выраженный инженерный харак-

тер. 

С 2016 г. КГТА - Региональная площадка, единственная во 

Владимирской области. Порядка 1500 школьников6-11 классов 

школ города и района ежегодно участвуют в отборочных и заклю-

чительных этапах МИО «Звезда» на площадке КГТА. 

В 2021 году подписано 3-х стороннее соглашение между ака-

демией, Акционерным обществом «ВНИИ «Сигнал» и администра-

цией города Ковров по поводу сетевого взаимодействия и подго-

товки инженерных кадров. В рамках этого договора открыта первая 

очередь лаборатории «Специальная робототехника и системы 

управления им. Ю.М.Сазыкина», где при поддержке предприятия 
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были созданы условия для реализации образовательных программ 

для школьников «Робототехника», «Аддитивные технологии». 

В 2023 году в сотрудничестве с АО «ВНИИ «Сигнал» плани-

руется открытие 2-й очереди лаборатории Ю.М.Сазыкина. 

01.12.2022 планируется открытие «Лаборатории цифровых 

производственных технологий». Данная лаборатория создана со-

вместно с АО «ВПО «Точмаш» и ПАО «КМЗ». Наши студенты по-

лучат возможность работать на современном оборудовании с со-

временным программным обеспечением. 

Создание совместных с предприятиями лабораторий позво-

ляет обновить базу учебного оборудования, а также осуществлять 

практико-ориентированную подготовку наших выпускников.  

Практико-ориентированное обучение позволяет уже в вузе 

адаптироваться к условиям работы на наших ковровских предпри-

ятиях. 

Еще одним инструментом практико-ориентированного обуче-

ния является целевое обучение. Целевое обучение имеет особен-

ность: договоры со студентами заключаются не на этапе поступле-

ния в академию, когда зачастую предприятия берут «кота в мешке», 

а на 2-3 курсе, когда студенты уже определились в своих интересах 

и карьерных ожиданиях. Заключенные договоры помимо традици-

онных гарантий трудоустройства, материальной поддержки, полу-

чают возможность развить дополнительные к образовательной про-

грамме компетенции, которые будут необходимы при работе на 

конкретном предприятии. 

Кроме этого, в осуществлении практико-ориентированного 

обучения помогает работа Опытно-экспериментального производ-

ства. Опытно-экспериментальное производство открыто в 2018 г. 

при поддержке АО «КЭМЗ», завод передал нам несколько станков с 

числовым программным управлением. В Опытно-

экспериментальном производстве отрабатываются научные задачи в 

области конструкторско-технологического обеспечения. Помимо 

этого, в академии есть класс эмуляторов станков с ЧПУ, где студен-

ты отрабатывают навыки написания управляющих программ полу-

чают возможность увидеть результат. 
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При участии специалистов предприятий города наши студенты 

проходят подготовку к участию в конкурсах профессионального мас-

терства и ежегодно становятся победителями и призерами регио-

нальных и национальных чемпионатов «Молодые профессионалы». 

Сетевое взаимодействие дает преимущества каждому из уча-

стников: 
 

школа вуз предприятие 

 профориентационная 

деятельность в школах 

 углубление знаний 

учащихся 9 - 11 классов 

по профильным дисци-

плинам 

 мотивация и созда-

ние благоприятных ус-

ловий к поступлению в 

профильные вузы 

 выявление и под-

держка самых пер-

спективных студен-

тов 

 развитие прак-

тических знаний, 

навыков и компе-

тенций, востребо-

ванных на реаль-

ном производстве 

 стимулирование 

к выстраиванию 

профессиональных 

траекторий в про-

мышленном сек-

торе 

 развитие компе-

тенций молодых 

перспективных ра-

ботников 

 расширение их 

профессионального 

кругозора 

 формирование 

активной профес-

сиональной и жиз-

ненной позиции 

 

В заключении хотелось бы отметить, что только во взаимо-

действии школа-вуз-предприятие, при поддержке администрации 

города, формируются условия для притока на наши предприятия 

талантливой, профессионально подготовленной молодежи. 
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К ИСТОРИИ МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ В 

СФЕРЕ ВЫСШЕГО И СРЕДНЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

(К 125-летию со дня рождения П.С. Урысона,  

03.02.1898 – 17.08.1924) 
 

Барабанова Л.П., канд. физ.-мат. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая 

 академия имени В.А. Дегтярева» 
 

Аннотация. В статье рассматривается краткая история станов-

ления высшего и среднего образования и его методического обеспе-

чения в России. Отмечается, что система образования в Коврове 

строилась А.Н. Барсуковым аналогично Московской. Сохранение 

этой традиции было продолжено в КГТА на кафедре Высшей мате-

матики. 

Ключевые слова: методического обеспечения, образование, 

университет, рабфак. 
 

Методическое обеспечение в сфере образования, как правило, 

опережает сам учебный процесс. Так было и в начале народного 

образования в России, когда Екатерина Великая купила у Австрии 

свод из нескольких десятков учебников для реализации классно-

урочного метода преподавания [1,2,3]. 

Аналогичный момент возник в ходе Октябрьского переворота. 

Тогда живо обсуждались пути развития народного образования. На-

пример, соратник Ленина т. Лепешинский был сторонником трудо-

вой школы [4], а в Коврове уже возник Народный Университет. Это 

говорит о том, что годы Военного Коммунизма не мешали интересу 

ковровского общества к достижениям современной науки и техники. 

Так, ковровская газета Трудящаяся Беднота № 37 от 25.11.19 

печатает статью «Открытие Ковровского Народного Дома. 21 

ноября с.г. в г. Коврове состоялось открытие Народного Дома, ко-

торый собой положил начало Народному Университету…».  

Затем Трудящаяся Беднота № 43 от 09.12.19 печатает статью 

«Народный Дом. 8 ч. Вечера 3 декабря около входа в народный 

дом, где читалась лекция т. Барсукова (см. рис. 1) по космографии 
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наблюдалось скопление народа, среди которого раздавались про-

тестующие голоса за то, что их не пускают на лекцию…» 

 
Рис.1. А.Н. Барсуков около 1920 года 

 

Буквально чрез несколько дней после яркого выступления т. 
Барсукова, а именно «13 декабря 1919 года был опубликован декрет 
за подписью В.И. Ленина «О ликвидации безграмотности среди на-
селения РСФСР. «Известия ВЦИК» выпустили текст декрета специ-
альной афишей. Во Владимирской губернии было издано «Положе-
ние о ликвидации безграмотности», инструкции по учету неграмот-
ных от 16 до 50 лет, анкета и воззвание ко всем трудящимся. Губис-
полком издал обязательное постановление, установившее шестилет-
ний срок ликвидации безграмотности – по 2 года для каждой из трех 
категорий. Неграмотные дети в возрасте от 8 до 13 лет включительно 
подлежали обязательному обучению в школах I ступени» [5, С. 58-
59]. Очевидно, что в обеспечение Декрета были выделены опреде-
ленные деньги. На местах освоением этих средств занимались заве-
дующие отделами народного образования. 

В Коврове этим занимался большевик А.Н. Барсуков, лично знако-
мый с Лениным [6, C. 29-38]. В 1920 г. в г. Коврове организуется вечер-
ний университет, а затем при нем – рабфак. А.Н. Барсуков назначается 
заведующим рабфаком и одновременно преподавателем математики. 

Здесь мы коснемся лишь одного из поступков А.Н. Барсукова 
в то время. Это было оказание профессиональной помощи юному 
математику П.С. Урысону.  

На коллективной фотографии Семинара Профессора Д.Ф. 
Егорова 1912 года наш Барсуков стоит непосредственно над Егоро-
вым. По левую руку от Барсукова стоит его однокурсник В. В. Сте-
панов. Можно идентифицировать еще нескольких участников этой 
фотосессии (см. рис. 2).  
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Рис.2. Фотография из архива Гимназии им. Барсукова (1912) 
 

Для нас сейчас важно, что на этой исторической фотографии 
еще нет П.С. Урысона (см. рис. 4) и нет Н.И. Лузина. П.С. Урысон 
был на два курса моложе, а Н.И. Лузин находился в заграничной 
командировке. Возвращение Лузина на Родину привело к созданию 
знаменитой научной школы – Лузитании. Одним из самых ярких 
представителей Лузитании стал П.С. Урысон. Несмотря на моло-
дость, он уже руководил некоторое время молодым А.Н. Колмого-
ровым (см. рис. 3).  

 

 
 

Рис.3. Великий русский математик А.Н. Колмогоров 
 около 1925 года 
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Павел Самуилович Урысон родился 03.02.1898 в Одессе Хер-

сонской губернии, погиб 17.08.1924 во время купания на француз-
ском побережье Ба-сюр-Мер (фр. Batz-sur-Mer), Бретань. Его спут-
ника и друга – Павла Александрова (см. рис. 5) швырнуло огромной 
волной на берег и выкинуло на мелкие камни, а Урысона – головой 
на скалы. 

Академик П.С. Александров впоследствии писал: «Погиб в 
самом начале своего творческого пути одаренный советский уче-
ный, от которого советская наука и наша Родина были вправе ждать 
многих столь же глубоких и важных открытий, как те, которые он 
успел сделать за свою короткую, 26-летнюю жизнь» [7, С. 5-6]. 

Сохранились дневники Павла Урысона. Их опубликовала его 
сестра Лина Нейман [7, С. 67-99]. Там Павел описывает посещение 
города Коврова с 26.10.1920 по 2.11.1920. Пока неизвестно, кто ре-
комендовал Урысону обратится за продовольственной помощью к 
народному комиссару по образованию Ковровского района. Воз-
можно это был сам Д.Ф. Егоров или однокурсники Барсукова. Это 
могли быть В.В. Степанов (на групповой фотографии стоит рядом с 
Барсуковым) и И.И. Привалов (на групповой фотографии сидит в 
первом ряду вторым с левого края). Степанов и Привалов спасались 
в то время от голода в городе Иваново. 

 

 
 

Рис.4. П.С. Урысон около 1915 
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Прибыв в Ковров Урысон остановился у А. Н. Барсукова, ко-

торый в 1913 году окончил Императорский Московский универси-
тет вместе со Степановым и В.В., Приваловым И.И. и хорошо их 
знал. О Барсукове Урысон пишет «Старый большевик, математик… 
Энтузиаст, организатор». О своей жизни в Коврове пишет «Живу, 
как у Христа за пазухой», «Ем до животоболия», «читаю лекции до 
потери голоса», «Читал три часа подряд – «университетский курс», 
«А местные люди очень уговаривают меня переселиться сюда со-
всем на очень выгодных условиях. Ну, это дудки. Я со скуки помер 
бы, пожалуй», «Младшая сестра Барсукова – девушка лет 17-ти, 
довольно хорошенькая; эта совсем меня не дичится и даже охотно 
вступила бы в беседу». Урысон читает: Уэльса, Джерома, Ибсена, 
Эдгара По, Достоевского, Дюма. 

 

 
 

Рис.5. Урысон П.С. 03.02.1898 – 17.08.1924, 
 Александров П.С. 25.4.1896 – 16.11.1982 

 
За недельное чтение лекций в Коврове Урысон «получил 36 

000 рублей и все продукты». Уложил продукты «мешок в 1 пуд и че-
модан в 1,5». Урысон с товарищами Тихонравовым и Акимом Гера-
симовичем должен был ехать в Москву 2 ноября почтовым поездом в 
штабном вагоне, причем разрешение на штабной дает комендант 
станции Новки. В Коврове в штабной вагон не впустили и Павел – 
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«влез на последнюю ступеньку». Проехав 2 версты (мост) Павел те-
ряет мешок на железнодорожное полотно «у меня было состояние 
полнейшего отчаяния». Из Новок Павел с Акимом Герасимовичем на 
товарном поезде возвращаются на поиски мешка. «Гляжу с замира-
нием сердца. Вот он! Лежит сиротливо с обнажѐнным видом... 
Спрыгнул (поезд еле-еле плѐлся). Схватил мешок и ходу! – В 10 был 
«дома» (в Коврове, то есть опять у Барсукова). 

4 ноября в 14.00 Урысон был дома в Москве и вечером на за-
работанные в Коврове деньги пошѐл на камерный концерт, от кото-
рого «имел превеликое удовольствие». 

Почему Урысон вернулся за потерянным мешком в 1 пуд = 40 
фунтов = 16,3804964 кг.?  

На 03.08.1920 в Москве проживало 1023000 человек граждан-
ского населения, а продовольственных карточек роздано 1105000 на 
8% больше [8, 744 с., С. 54]. С 01.01.1920 по 01.09.1920 было распре-
делено 10028207 пудов продуктов питания. Это около 10 пудов на ка-
ждого жителя Москвы [8, С. 116]. Недостаток продуктов был вызван 
мировой и гражданской войнами. Цены росли подобно снежной 
лавины. На 01.09.1919 цена фунта ржаного хлеба стоила 1.42 руб. 
и 55 руб. на вольном рынке. а на 02.07.1920 – 480 руб. Цена ржа-
ной хлеб на 2 июля с 1919 года по 1920 год увеличилась на 1163 % 
[8, С. 317-322]. 

За чтение лекций Урысон получил 36 000 рублей. Большое ли 
это было вознаграждение?  

31 августа 1918 г. утверждается Исполкомом минимум зара-
ботной платы от 9 до 14 руб. в день [8,С. 28]. Согласно месячным 
учетным картам Московской секции статистики труда средняя за-
работная плата фабричного-заводского рабочего в июне 1920 года в 
Москве за 1 час при повременной оплате труда составляла 15.9 руб., 
при премиальной составляла 31.1 руб. и при сдельной оплате труда 
составляла 58.6 руб.  

Кому и где читал «университетский курс» математики Павел 
Урысон? «Вечером, перед лекцией, беседовал немного с Женей Г. 
Она москвичка, только 2,5 года оттуда; кончила гимназию в про-
шлом году, а теперь преподаѐт математику в пятом классе. Говорят, 
что хороший математик». Кроме учителей математики были ли дру-
гие слушатели? 

Осенью 1918 года в Москве возникли первые подготовитель-

ные курсы для будущих студентов-рабочих. Затем было принято 
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решение, что готовить себе слушателей нужно в самом университе-

те. «Так возникла идея рабочих факультетов…Что же лежит в осно-

ве построения всех Рабочих Факультетов? Их учебные планы и про-

граммы построены таким образом, что дают слушателям совершен-

но достаточный запас знаний для успешной работы в одном из фа-

культетов университета или специального учебн. заведения» [8, С. 

500]. Научным Сектором было принято 5 ноября 1920 года поста-

новление, где говорилось о том, что на Рабочие Факультеты прини-

маются только лица физического труда, исключения допускались 

лишь по отношению к членам Р.К.П. 

Учитывая вышенаписанное можно предположить, что А.Н. Бар-

сукова строил систему образования аналогичную Московской, и не-

дельный курс лекций Урысон читал или слушателям курсов в Народ-

ном Университете или рабфаковцам. 

Следует отметить, что эта традиция была продолжена в КГТА 

на кафедре Высшей математики в последнее десятилетие XX века и 

в первое десятилетие XXI века. В этот промежуток в КГТА читали 

лекции профессиональные математики: Барабанов О.О., Алхутов 

Ю.А., Юкин А.Ф., Барабанова Л.П., воспитанные Московским Го-

сударственным Университетом им. М.В. Ломоносова.  

Соответственно, велась работа по созданию методического 

обеспечения [9-12]. В частности, была детально разработана мето-

дика применения пакета MathCad [9], в чем КГТА на несколько де-

сятилетий опередила национальную программу по цифровизации 

экономики, подписанную В.В. Путиным 7 мая 2018 года [13]. Поз-

же была разработана методика преподавания математики в среде 

GeoGebra [14]. В рамках работы «Центра инновационного развития 

школьников» в 2019-2020 прошла апробация разработанной мето-

дики в курсе «Наглядная математика» на примерах задач из ЕГЭ. 

Нелишне добавить, что в достижение «цифровой зрелости» образо-

вания движутся и другие страны мира, например, Гана [15]. 
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В системе современного российского высшего образования 

гуманитарные дисциплины, так или иначе связанные с изучением 

родного языка («Культура речи», «Русский язык и культура речи», 

«Мышление и письмо», «Основы риторики» и т.д.), читаются студен-

там, обучающимся на любых специальностях и направлениях [3. 

С.120-135; 12. С.95; 14. С. 286; 15. С. 287; 16. С. 312], и этот феномен, 

безусловно, не может не радовать. Ведь очевидно: каждый человек, 

проживающий в нашей стране, должен в полной мере владеть рус-

ским языком, т.е. должен уметь выбирать определѐнные языковые 

средства с учѐтом той конкретной ситуации, которая и требует от 

носителя языка создания устного или письменного текста [15. С. 

289]. Свободное владение элементами всех уровней языка необходи-

мо современному человеку и в повседневном личностном общении, и 

в поиске работы (прохождение собеседования, составление резю-

ме), и, безусловно, в общении деловом [8. С.15; 10. С. 123-126]. Од-

нако нельзя не признать, что в процессе преподавания лингвистиче-

ских дисциплин на нефилологических факультетах педагоги неиз-

бежно сталкиваются со следующей проблемой: отсутствие у сту-

дентов элементарной заинтересованности в обучении, отсутствие 

элементарного желания расширить собственные знания в данной 

области, поэтому преподаватель вынужден преодолевать подобную 

инерцию «неприятия», ему приходится адаптировать преподноси-

мую им информацию под возможности и интересы студенческой 

аудитории, т.е. максимально усиливать «игровой», «развлекатель-

ный» компонент [13. С. 86]. 

Один из эффектных и эффективных способов адаптации изла-

гаемого педагогом лингвистического материала заключается в выяв-

лении и усилении метапредметных связей [5. С. 285]: в последова-

тельном подчѐркивании тематических (содержательных) перекличек 

между языковой дисциплиной и «профильными» занятиями [14. 

С.49]. Так, работая со студентами-историками, необходимо всякий раз 

акцентировать их внимание на том, как процесс формирования русско-

го языка и развитие языковых дисциплин (таких как риторика или 

культура речи) неразрывно связаны с историей нашей страны [2. С. 10-

12; 6. С.137-138; 9. С. 279; 10. С.112]; работая  со студентами-

социологами, нужно сосредоточиться на социально-коммуникативной 

функции языка [10. С.89]; работая со студентами математического 
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факультета и факультета ИКТ, стоит подробнее рассказывать об ис-

кусственных языках и о семиотике (науке, изучающей любые знако-

вые системы); занимаясь со студентами-музыкантами, можно чуть 

подробнее говорить о фонетике, а, обучая студентов-художников, 

уделять больше времени графическому воплощению языковых зна-

ков. И, разумеется, нельзя недооценивать возможности, появляю-

щиеся у преподавателя благодаря обращению к общекультурному 

контексту (литература, живопись, кинематограф, экскурсии в музеи и 

т.д.) [11. С. 262-263]. Причѐм описанный междисциплинарный под-

ход должен реализовываться как в деятельности педагога, так и в 

самостоятельной работе студентов (например, подготовка докладов 

и рефератов). 

Когда в марте 2020 г. из-за эпидемии коронавируса произошѐл 

переход на дистанционное обучение (в некоторых российских вузах 

подобный формат используется до сих пор), преподавателям непро-

фильных предметов стало особенно сложно удерживать внимание 

студентов, контролировать их присутствие не только на лекционных, 

но и на семинарских занятиях. Нельзя не признать: в формате дис-

танционных занятий (обычно проводимых в «зуме» или в «тимсе») 

предпочтение отдаѐтся визуальному способу передачи информации, 

что заставило педагогов перестроить уже готовые курсы [7. С.33-34], 

перевести в формат различных презентаций даже тот материал, кото-

рый раньше не нуждался в визуализации, например: 

 
 
Ещѐ большим изменен6иям подверглась система заданий, ко-

торые студенты должны выполнить непосредственно на семинаре. 
Если во время обычных (очных) занятий педагоги строго следили за 
тем, чтобы студенты не прибегали к помощи интернет-ресурсов, то 
в дистанционном формате отслеживать это не представлялось воз-
можным, а значит, необходимо было предложить такие задания, 
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при выполнении которых информация, изложенная в интернете, 
могола лишь стимулировать мыслительную и творческую деятель-
ность обучающихся [7. С.35]. 

Так, например, при изучении орфоэпической нормы русского 

языка в курсе «Культура речи» (орфоэпическая норма – это правила 

произношения и правила выбора ударного слога) [10. С.135] в дис-

танционном формате приходится сосредотачиваться по преимуще-

ству на проблемах транскрибирования и произношения, поскольку 

правильный вариант постановки ударения в том или ином слове 

студентам «подскажет» интернет, а при изучении морфологической 

нормы (правила выбора формы слова)  [10. С.150] приходится ак-

центировать внимание обучающихся на вариантных нормах (таких 

как образы–образа, счѐты–счета, учители–учителя), ведь этот мате-

риал представлен в интернете не слишком подробно.  

Дистанционный формат обучения потребовал и изменения 

заданий, связанных с лексической нормой (свод правил, позволяю-

щих верно истолковывать и уместно употреблять слова) [10. С.160]. 

В «очном» режиме я предлагала студентам различных факультетов 

такое задание: дать истолкование предложенным фразеологиче-

ским оборотам, подобрать совпадающие по смыслу фразеологиче-

ские конструкции[1. С.84; 4. С. 223] и т.д. В «дистанционном» 

формате подобное задание лишалось всякого смысла, ведь правиль-

ные ответы легко найти в интернете, поэтому «в дистанте» я просила 

студентов придумать небольшой рассказ, в котором бы раскрывалось 

значение того или иного фразеологического оборота.  

Рискну продемонстрировать несколько примеров выполнения 

этого задания (в приведѐнных рассказах «иллюстрируются» сле-

дующие фразеологизмы: «из одного теста сделаны», «кошки на ду-

ше скребут», «говорить на разных языках» и «голубая мечта». «Вот 

учебный год и начался. У нас парочка новых учеников, но меня это 

уже не интересует, всѐ равно их потом заинтересуют другие, а не я. 

Однако судьба в этот раз не позволила мне остаться одной. «Настя», 

- тихо представилась она. Повезло ей, что я воспитывалась прилич-

ной девочкой. Придется тоже представиться. Но что-то ответить ей 

я не успела, начался урок. Ну, раз она здесь, то почему бы мне еѐ не 

изучить? Одета простенько, но строго, серая мышь обыкновенная. 
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Но разве это плохо? Да и уравнения решает быстро, явно умна, ин-

тересный экземпляр. … А сколько времени осталось до конца уро-

ка? Как только я разблокировала телефон, тут же заметила заинте-

ресованный взгляд новой соседки. Неужели? Сразу после урока, на 

перемене, она увлечѐнно заговорила о моей заставке, тогда-то я и 

поняла, что мы с этой девчонкой из одного теста сделаны…» (Фи-

нохина Серафима, студентка факультета «Изо и дизайн»); «Чѐрный 

кот с белыми пятнами шѐл по полу, а не по потолку, потому что не 

умел летать, мог лишь ходить. Кот был достаточно умным, он избе-

гал общества глупых кошек, не любил смотреть телевизор, увлекал-

ся книгами, любил писать романы, сидя у камина. Кот обычно 

очень охотно говорил о проблемах экологии, но молчал, когда речь 

заходила о политике (эту тему он не любил). Выйдя на улицу, чѐр-

ный кот с белыми пятнами понял, что в плаще, который он надел, 

ему будет прохладно. Он приуныл, в этом году рано похолодало, 

кот вернулся домой, чтобы достать с чердака тѐплую куртку. На 

душе у кота скребли кошки: зиму он любил ещѐ меньше, чем поли-

тику…» (Агаркова Юлия, студентка математического факультета); 

«Я ехала в метро, и в моей голове, прямо как вагоны, одна за одной, 

проносились мысли. Забавно, что в пути мы наконец-то остаѐмся 

наедине с собой, в потоке сменяющихся картин приходит осознание 

своего прошлого. Вот я помню себя восьмиклассницей. У меня ко-

роткие, стриженные под мальчика, волосы и острое понимание то-

го, что я не такая, как все. Как забавно, сначала мы считаем себя 

особенными, но с возрастом это чувство исчезает, а яркий розовый 

пуховик превращается в чѐрное пальто. Но мы отошли от темы. Я 

помню, как сказала папе: «Я не хочу тебя слушать». Почему я это 

сказала? Не знаю… В той стриженной голове была четкая мысль: 

«Папа не прав». Но папа был прав. Только сейчас я вдруг поняла, 

что мы просто говорили на разных языках…  Я хотела, чтобы на 

меня обратили внимание, а папа хотел, чтобы я перестала витать в 

облаках. Мы говорили на разных языках…  Да, это именно то, что 

было между мной и родителями, но что это были за языки? Пока не 

знаю…» (Брусницына Екатерина, студентка исторического факуль-

тета); «Валя был обыкновенным семилетним ребенком. Вещи, ко-



672 
 

торые он любил, были такими же, как и у всех детей: машинки, ро-

боты, динозавры. Валя ходил в школу, старался получать хорошие 

отметки. У мальчика были обыкновенные любящие родители. Но 

была у Вали такая мечта, которой не было ни у одного ребенка на 

свете: Валя хотел иметь настоящее голубое облачко. Однажды ему 

приснилось, что облако спустилось к нему, они бегали по лужайке, 

играли в прятки. Это было так чудесно, что после пробуждения он 

обзавелся мечтой - той самой несбыточной мечтой о голубом об-

лачке…» (Лядова Елена, студентка социологического факультета). 

Творческие задания (самостоятельное создание художествен-

ных текстов небольшого объема) я предлагала и при изучении дру-

гих тем, связанных с лексикой: 1) использование антонимов («Чер-

ный кот во дворе облизывает шершавым языком гладкую поверх-

ность плиты. Кто-то пролил молоко? Или газировку? Ландыш на 

тоненькой ножке тихо раскачивается от ветра. Такого не увидишь 

по телевизору. В такой день легко забыть о делах. Не нужно торо-

питься, можно медлить. А ночью можно смотреть в потолок и ста-

раться уснуть, чтобы утром без труда проснуться и успеть записать 

синей ручкой в белой тетради новые стихи». Ошерова Яна, сту-

дентка математического факультета); 2) использование оксюморо-

нов («Несколько лет назад с моей семьей случилась удивительная 

история. После длинной и сложной недели мы отправились в парк, 

чтобы погулять и забыть о проблемах. Все было чудесно, мы много 

смеялись, играли в снежки. Вдруг моя сестра замерла, и, постояв 

так минуту, крикнула: "Смотрите, Ежик!". Мы все изумились: было 

странно увидеть ежика в такой холодный снежный день, более того, 

парк, в котором мы гуляли, был довольно людным, ежи здесь вооб-

ще не встречались. Когда мы приблизились, стало заметно, что у 

"ѐжика" мало иголок и очень много шерсти. На снегу сидел малень-

кий котенок. Его тѐмная шѐрстка намокла и слиплась, потому и ка-

залось, что у зверька есть иголки. Оставлять малыша на улице было 

нельзя, с тех пор в нашем доме обитает пушистый ѐжик». Завель-

ская Ксеня, студентка социологического факультета). 

Выполнение подобных творческих заданий помогает заинтере-

совать студентов нефилологических факультетов изучением лингвис-
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тических дисциплин, способствует более качественному усвоению 

нового материала, кроме того, написанные в течение 1-го семестра 

тексты позволили студентам-первокурсникам принять участие в кон-

курсе детско-юношеского литературного творчества «Слова, спасаю-

щие мир».  
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Аннотация. В работе рассмотрены методические аспекты 

преподавания основ информационной безопасности студентам раз-

личных направлений подготовки, не связанных напрямую с инфор-

мационными технологиями 

Ключевые слова: информационная безопасность, обучение. 

Актуальность вопросов информационной безопасности (ИБ) и 

защиты информации в наше время не вызывает сомнений. Имеется 

широкий спектр нормативно-правовых документов, регулирующих 

вопросы ИБ. К основным из них относятся Федеральный закон «Об 

информации, информационных технологиях и о защите информа-

ции» от 27.07.2006 №149-ФЗ (с изменениями от 01.07.2021) и док-

трина информационной безопасности Российской Федерации от 
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5.12.2016 №646. Разработано огромное количество аппаратных и 

программных методов и средств защиты информации. 

Однако при этом количество преступлений в цифровой сфере 

не сокращается, а напротив, стремительно растет. «Практически 

каждое четвертое преступление совершается с использованием IT-

технологи»11, сообщает официальный сайт МВД. Потери россий-

ской экономики от киберпреступлений в 2020 году составили 3,5 

трлн руб. По оценке Всемирного экономического форума «мировая 

экономика только из-за кибератак потеряла в 2020 году 2,5 трлн. 

долл. А к 2022-му ущерб от подобных преступлений может увели-

читься до 8 трлн. долл.»12 

Поскольку надежность системы определяется наиболее сла-

бым еѐ компонентом, очевидно, что повышение грамотности в об-

ласти информационной безопасности является важной задачей в 

масштабах всего государства. 

Для студентов укрупненных групп специальностей и направ-

лений (УГСН) 09 «Информатика и вычислительная техника» и тем 

более 10 «Информационная безопасность» вопросы ИБ являются 

профильными, а в учебных планах выделяется достаточное количе-

ство часов для их изучения. Однако для остальных УГСН в учебных 

планах порой просто не находится места для дисциплины, связан-

ной с информационной безопасностью.  

Проведенный анализ учебных планов различных вузов пока-

зал, что в подавляющем большинстве случаев для всех УГСН (кро-

ме 09, 10) в планах отсутствует дисциплина «Информационная 

безопасность», наиболее близкая по сути дисциплина – «Информа-

тика» либо «Информационные технологии» имеет объем до 8 за-

четных единиц, чаще – 2-4 зачетные единицы, проводится в одном 

семестре. В рабочей программе, в лучшем случае, предусмотрено 1-

2 часа лекционного материала по вопросам защиты информации. 

                                                           
11https://мвд.рф/news/item/27002641/ 
12

https://www.ng.ru/economics/2021-08-03/1_8215_economics2.html 
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Целью данной работы является выделение наиболее важных 

моментов, связанных с вопросами информационной безопасности с 

целью включения их в рабочую программу дисциплины «Информа-

тика», «Информационные технологии» и т.п. для студентов различ-

ных направлений подготовки. При этом основной акцент сделан на 

наиболее опасные и при этом распространенные угрозы ИБ, с кото-

рыми студент может столкнуться как в ходе своей будущей профес-

сиональной деятельности, так и в быту. План составлен из расчета 

на 1-2 лекции (2-4 часа). 

1. Первый момент – знакомство с видами угроз ИБ. При этом 

стоит избегать долгих скучных классификаций. Необходимо пере-

числить основные виды угроз (естественные, искусственные) с 

краткими комментариями. Основная задача на данном этапе – 

сформировать у студента понимание сути, во-первых, от чего мы 

защищаемся (перечень основных угроз), а во-вторых, для чего это 

нужно – иными словами, к каким последствиям может привести 

реализация угроз ИБ. 

2. Вредоносные программы (вирусы, черви, трояны). Дается 

определение вредоносных программ и их ключевые особенности 

(способность создавать свои копии и внедряться в файлы для виру-

сов, способность существовать в виде кода в памяти для червей и 

т.д.). Основной момент, на который нужно сделать акцент – защита 

от вредоносных программ. Использование антивируса с актуальной 

базой, проверка мобильных носителей, осторожность при скачива-

нии файлов из сети. Также важно упомянуть про типичные прояв-

ления вирусной активности, которые должны насторожить пользо-

вателя (например, беспричинно высокая загрузка процессора). Для 

наглядности и понятия масштабов проблемы можно кратко расска-

зать про 1-2 вирусные эпидемии (например, эпидемию шифроваль-

щика WannaCry в 2017 году). Если позволяют временные рамки, 

можно также упомянуть про сервисы онлайн-проверки файлов на 

вирусы (virustotal.com) и сервис processlibrary.com, позволяющий 

опознать процесс, который может казаться пользователю подозри-

тельным. Подробные классификации, технологии маскировки мож-
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но упоминать только если времени на тему отводится с запасом. 

Основная задача данного раздела – сформировать понимание, что 

такое вредоносная программа, как не допустить ее проникновения 

на компьютер и что делать, если вирусный инцидент все-таки про-

изошел. 

3. Управление паролями. В данном разделе нужно сформиро-

вать понимание, что пароль – это один из способов аутентификации 

(подтверждения подлинности) пользователя. Утечка пароля позво-

ляет злоумышленнику выдать себя за легального пользователя и 

получить доступ к его ресурсам. Основные способы получения па-

ролей – подбор и перехват. От подбора можно защититься исполь-

зованием сильных паролей (нужно рассказать, что такое сильный 

пароль, что такое атака по словарю и, соответственно, почему нель-

зя использовать словарные пароли). Защититься от перехвата на 

стороне пользователя можно, соблюдая требования защиты от вре-

доносного. Тем не менее, регулярно происходят утечки паролей из 

различных сервисов, поэтому важно не использовать один и тот же 

пароль для разных учетных записей – или, как минимум, использо-

вать уникальные пароли для важных учетных записей. К важным 

можно отнести почту, социальные сети, банковские учетные записи. 

Если позволяет время, можно упомянуть про программы для хране-

ния паролей (LastPass, 1Password и т.д.). 

4. Собственная осмотрительность не гарантирует 100% безо-

пасности – наличие в системе ошибок и уязвимостей (а они там есть 

всегда) может привести к негативным последствиям. Уязвимости 

устраняются разработчиками операционных систем выпуском об-

новлений безопасности, поэтому обновления важно устанавливать. 

Старые операционные системы (для которых обновления уже не 

выпускаются) следует использовать с осторожностью. В качестве 

примера можно привести эпидемию червя sasser (2004 год), когда за 

несколько дней было поражено 250 000 компьютеров (по другим 

данным – более миллиона) по всему миру. Червь использовал уяз-

вимость, патч для которой вышел 13 апреля 2004 года, а первые эк-

земпляры червя были обнаружены 30 апреля. Основная задача раз-
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дела – формирование понимания, что установка обновлений важна 

и необходима. 

5. Противодействие методам социальной инженерии. Человек 

– наиболее уязвимый компонент человеко-машинной системы, по-

этому многие атаки направленны именно на человека. При этом 

жертва может даже не подозревать, что подверглась какому-то воз-

действию со стороны злоумышленника. В этом разделе нужно рас-

сказать об основных методах социальной инженерии: троянские ко-

ни, претекстинг, дорожное яблоко, фишинг и т.д. При этом нужно 

обратить особое внимание на то, что методы социальной инженерии 

очень гибкие, динамичные, и нет никаких гарантий того, что вы не 

столкнетесь с какой-то новой, неизвестной на данный момент атакой. 

6. Резервное копирование данных. Ни один из цифровых но-

сителей информации не является абсолютно надежным. Кроме того, 

человеческий фактор тоже может привести к потере важных данных 

(например, случайная перезапись нужного файла). Поэтому даже 

при соблюдении всех ранее рассмотренных мер безопасности важно 

осуществлять резервное копирование важных файлов. Существуют 

разные подходы к резервному копированию – начиная от ручного 

копирования «по желанию» и заканчивая автоматизированными 

системами, сохраняющими данные на внешние носители или в об-

лако. Основные моменты, который нужно донести до слушателей – 

резервное копирование нужно; резервные копии не должны хра-

ниться вместе с данными; необходимо знать, как восстановить дан-

ные из архива. В качестве рекомендаций можно привести бесплат-

ные решения, например, ActionBackup. 

7. Цифровая гигиена. Это сравнительно новое понятие, воз-

никшее в связи с всеобщей цифровизацией и подразумевающее сим-

биоз из правил защиты информации и информационно-

экологической безопасности. Цифровая гигиена подразумевает со-

блюдение определенных правил и повышение собственного уровня 

грамотности, и в определенном смысле резюмирует вышесказанное. 

Следует упомянуть (и, возможно, обсудить – если учебным планом 

предусмотрены практические занятия) основные правила цифровой 
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гигиены, например, использование двухфакторной аутентификации, 

https где только возможно (можно упомянуть плагин httpsanywhere), 

использование виртуальной карты для платежей через интернет и т.д. 

Очевидно, что приведенный перечень тем далеко не исчерпы-

вающий, однако в условиях ограниченного количества часов он по-

зволит выдать студентам концентрированную и наиболее важную 

практическую информацию, а также дать мотивацию к самостоя-

тельному исследованию вопросов ИБ. 
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Аннотация. В статье раскрывается роль цифровых техноло-

гий в повышении эффективности процесса обучения студентов в 

рамках личностно-ориентированного подхода, их преимущества и 

недостатки. 
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Интернет, личностно-ориентированное обучение. 

 

На современном этапе развития общества образовательная 

деятельность достигла достаточно высокого уровня. Цифровые тех-

нологии представляют собой одно из наиболее перспективных 

средств интенсификации процесса профессионального обучения и 

образования. Цифровые технологии являются неотъемлемой частью 

жизни общества, поэтому, отмечают ученые, они легко интегриру-

ются в процесс обучения, поскольку студенты привыкли к исполь-

зованию различных электронных средств в собственной жизни и 

это облегчает их работу с различными электронными инструмента-

ми и предоставляет возможность более легкого восприятия инфор-

мации и усвоения материалов.  

Образовательная функция вуза в большей степени заключает-

ся в обучении, так как на момент поступления у студентов в ста-

новлении личности большую роль начинает играть не воспитание, а 

самовоспитание, т.е. сознательная и целенаправленная деятельность 

человека по формированию и совершенствованию у себя положи-

тельных и устранению отрицательных качеств. [1. С. 360] 

Цифровые образовательные технологии – это инновационный 

способ организации учебного процесса, основанный на использова-

нии электронных систем, обеспечивающих наглядность. Целью 
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применения цифровых технологий является повышение качества, 

эффективности учебного процесса, а также успешной социализации 

студентов. Среди причин развития цифровых технологий в системе 

образования многие исследователи выделяют сокращение аудитор-

ной нагрузки и увеличение доли самостоятельной работы. Для со-

хранения и повышения качества обучения активно внедряются 

цифровые образовательные технологии, обеспечивающие взаимо-

действие педагога и обучающегося для своевременного устранения 

пробелов в обучении студента. 

Цифровые технологии позволяют сделать процесс обучения 

дифференцированным, выстраивать его в соответствии с потребно-

стями каждого отдельного студента, давать задания, соответствую-

щие уровню подготовки и таким образом повышать качество обу-

чения. Использование цифровых инструментов способствует созда-

нию условий, в которых студент становится активным субъектом 

образовательного процесса. От пассивного восприятия он перехо-

дит к активным действиям и включается в выполнение заданий. 

Среди основных видов цифровых технологий можно выде-

лить следующие: мобильное обучение, технология облака и онлайн-

курсы. Сейчас технология мобильного обучения наиболее востре-

бована в сфере образования. Благодаря ее использованию появляет-

ся возможность наиболее удобной и продуктивной совместной ра-

боты, обмена знаниями.  

Субъекты образовательного процесса могут обмениваться ма-

териалом удаленно, передавать мобильные устройства внутри сту-

денческой группы, используя беспроводные сети, инфракрасные 

функции карманного персонального компьютера. Облачные техно-

логии имеют удобный сетевой доступ, позволяют хранить большое 

количество информации и дают возможность использовать ее при 

минимальных управленческих усилиях, т. е. облако позволяет рас-

пределять, обрабатывать и хранить данные. Так, благодаря данной 

технологии преподаватели и обучающиеся могут осуществлять 

групповую, командную деятельность удаленно.  

Например, создавать домашние групповые исследовательские 

проекты, доклады, презентации, где каждый обучающийся отвечает 

за свой раздел учебной работы, но при этом может редактировать и 
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изменять другие блоки. Изменения, вносимые каждым их студен-

тов, будут синхронизироваться в документе с общим доступом. Об-

лачная технология может применяться на основе дистанционного 

обучения.  

Например, педагог в электронной системе вуза может разме-

щать задания, практические работы и другие письменные задания, 

где задача студента сводится к выполнению упражнений в докумен-

те, созданным преподавателем. Это могут быть задания следующего 

вида: заполнить таблицу или пропуски в тексте, ответить на вопросы 

или продолжить мысль. По мере выполнения работы педагог прове-

ряет задания, так как имеет доступ к документу. Следующей цифро-

вой образовательной технологией являются онлайн-курсы, которые 

предоставляются обучающимся для использования дистанционно. 

Для обучения студентов можно использовать привычные для 

них формы общения: форумы, чаты и почтовую рассылку. Преподава-

тель может проводить консультации, обмениваться информацией со 

студентами по электронной почте или по Skape при наличии соответ-

ствующего оборудования. [2. С. 73] 

Цифровые технологии обучения станут мощным инструмен-

том в модернизации всего учебного процесса и качественном по-

вышении его эффективности. Современная молодѐжь в значитель-

ной мере утратила способность к образному мышлению, видению 

картины событий. Объясняется это резким снижением интереса 

молодых людей к чтению. Ведь именно книга способствовала раз-

витию образного мышления: чтобы понять суть происходящего, 

нужно было уметь за буквами текста увидеть картину событий. 

Сейчас книга вытеснена, еѐ место заняла кино- и видеопродукция, 

ставшая основным средством пополнения эмоциональной стороны 

жизни человека. Эффективность использования видео-лекций за-

ключается в том, что они стимулируют мыслительную деятель-

ность студентов, увеличивают количество направлений, в которых 

эта деятельность может осуществляться, и всѐ это при серьѐзной 

экономии времени. [3. С. 60]. 

По опыту кафедры менеджмента одним из инструментов e-

learning успешно себя зарекомендовавшим в практике применения 

являются видео-лекции, которые студенты могут просматривать 
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несколько раз до полного усвоения учебного материала в удобное 

для них время. Многие преподаватели проводят практические заня-

тия и защиты курсовых работ, рефератов, докладов в форме подго-

товки и защиты презентаций как в очной форме (непосредственно в 

аудитории), так и удалѐнно в форме вебинаров с использованием 

интернет-платформ: ZOOM или SKYPE (что стало очень актуально 

в связи с пандемией). Для контроля полученных студентами знаний 

успешно применяются тесты, разработанные на базе предлагаемых 

в среде Интернет платформ: Мастер-тест, Google-формы. [1. С. 363] 

Отличительной особенностью и достоинством цифровых тех-

нологий является личностно-ориентированная направленность. 

Обучение производится в любое удобное для студента время, по-

зволяет получить квалифицированное обучение по различным на-

правлениям в наиболее удобной для обучающегося форме. Онлайн 

– обучение может быть реализовано в двух формах, таких как син-

хронное и асинхронное обучение. Синхронное обучение подразу-

мевает занятие преподавателя и обучающегося в конкретное время, 

а асинхронное – обучение студента в любой удобный ему времен-

ной отрезок, т.е. преподаватель разрабатывает курс и выкладывает 

его на Интернет-площадку, а студенты знакомятся с предоставляе-

мым материалом и выполняют задания. Достоинством данной тех-

нологии является то, что обучающиеся, исходя из своих индивиду-

альных способностей, могут отдавать изучению материала столько 

времени, сколько им необходимо для понимания и запоминания, а 

также в любой момент могут вернуться к прошедшему материалу 

для повторения темы. 

Но несмотря на предоставляемые возможности, многие сту-

денты используют цифровые технологии главным образом для раз-

влечения, общения в социальных сетях, игр, музыки и фильмов, 

большинство из них не в восторге от обучения через интернет (одна 

из причин – недостаточное наличие или отсутствие необходимого 

оборудования и программного обеспечения). Ряд студентов счита-

ют онлайн-обучение менее эффективным, чем обучение в аудито-

риях при непосредственном участии в образовательном процессе 

преподавателей. 

Сегодняшние студенты являются подкованными в цифровых 

технологиях, но они по-прежнему часто теряются, когда дело дохо-
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дит до использования навыков критического мышления и решения 

проблем в электронной среде. Кроме того, исследователи выделяют 

у студентов ряд ограничений психологического уровня, препятст-

вующих эффективному овладению цифровыми технологиями – это 

компьютерная тревожность и недостаточная компьютерная само-

эффективность. Таким студентам необходима помощь преподавате-

ля в форме постоянных консультаций. [1. С. 366]. 

Хотелось бы остановиться на следующих проблемах внедре-

ния цифровых технологий в процесс обучения: 

  необходимо контролировать сложность заданий и степень 

использования цифровых технологий; 

  давать задания с использованием компьютерных программ, 

при этом обязательно объяснив студентам на примерах практику 

применения; 

  все цифровые технологии связаны с использованием персо-

нального компьютера и сети, которым присущи «сбои» и «зависа-

ния»;  

  нужно быть готовым к вопросам студентов по возникшим у 

них проблемам, в случае «зависания» ПК выдавать повторный до-

пуск к тестам. 

В заключении можно сказать, что внедрение цифровых тех-

нологий делают образование более доступным, эффективным и ре-

зультативным. Использование цифровых технологий обеспечивает 

не только самостоятельную работу студентов, но и позволяет им 

воспроизводить усвоенные знания на практике. Кроме того, реша-

ется проблема личностно ориентированного образования, когда 

личность студента должна быть в центре внимания педагога, кото-

рый способствует еѐ развитию исходя из индивидуальных способ-

ностей. Внедрение цифровых технологий в процесс обучения по-

зволяет студентам развиваться в ногу со временем, совершенство-

вать свои навыки и знания в соответствии с новейшими техноло-

гиями и стандартами. Возможности такого обучения зависят не 

только от возрастных особенностей студентов, но и от их интере-

сов, желаний, устремлений, поэтому очень важно учитывать инди-

видуальность студента, сложность его взаимоотношений, особенно-

сти здоровья, психологического развития, его достижения и успехи 

в учебной и других сферах деятельности. 
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Аннотация. В статье рассматривается реализация Концепции 

развития непрерывного дополнительного образования граждан в 

сфере высшего образования за последние годы на примере работы 
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Согласно ст.10 Федерального закона от 29 декабря 2012 г. № 

273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»: Образование 

подразделяется на общее образование, профессиональное образова-

ние, дополнительное образование и профессиональное обучение, 

обеспечивающие возможность реализации права на образование в 

течение всей жизни (непрерывное образование) [1]. При этом под-

разумевается, что гражданин Российской Федерации должен повы-

шать свою профессиональную квалификацию регулярно, получая 

новые знания и умения, применяя их в профессиональной деятель-

ности. 

Концепция развития непрерывного образования взрослых в 

Российской Федерации на период до 2025 года представляет собой 

систему взглядов на содержание, принципы и основные приоритеты 

государственной политики, направленной на обеспечение возмож-

ностей по реализации права взрослого населения Российской Феде-

рации на образование в течение всей жизни. 

Непрерывное образование взрослых осуществляется путем: 

 освоения образовательных программ в образовательных 

организациях («формальное образование»); 

 обучение по месту работы (используются такие формы 

обучения, как наставничество, тренинги, стажировки, программы 

подготовки, обмена опытом и др.) («неформальное образование»); 

 индивидуальная познавательная деятельность (ярким 

примером выступает «самообразование» или «информаль-

ное/спонтанное образование»). 

Цель Концепции – развитие условий для реализации права на 

образование в течение всей жизни для взрослого населения Россий-

ской Федерации. 

Для достижения цели Концепции предполагается решение 

комплекса основных задач. 

1. Создание широких возможностей в приобретении необхо-

димых квалификаций на протяжении всей трудовой деятельности 

взрослого населения. 

2. Создание условий для формирования ключевых компетен-

ций и повышения функциональной грамотности взрослого населе-

ния. 
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3. Развитие инфраструктуры и технологий сферы непрерыв-

ного образования взрослых для обеспечения личностного роста и 

самореализации различных категорий взрослого населения. 

В рамках реализации принятой в Российской Федерации Кон-

цепции развития непрерывного образования взрослых на период до 

2025 года в сфере дополнительного профессионального образова-

ния гражданам предоставляется возможность получения платного 

(за счет организации-работодателя, из собственных средств) и бес-

платного (в рамках национальных, федеральных, региональных 

проектов) дополнительного образования. 

Согласно ст.76 п.3 Федерального Закона № 273-ФЗ от 

29.12.2012 г. «Об образовании в Российской Федерации» к освое-

нию дополнительных профессиональных программ повышения 

квалификации и профессиональной переподготовки допускаются 

граждане: 

 имеющие среднее профессиональное и (или) высшее обра-

зование; 

 получающие среднее профессиональное и (или) высшее 

образование. 

Соответственно, Концепция дополнительного профессио-

нального образования ориентирована в первую очередь на людей, 

имеющих профессиональную квалификацию и стремящихся ее по-

высить/расширить. 

Для решения задач, поставленных в Концепции развития до-

полнительного образования, выделяют следующие направления, 

представленные на рис. 1. 
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Рис. 1. Основные направления реализации Концепции 

 
Согласно представленным на рис. 1 направлениям реализации 

Концепции, особое внимание следует уделять развитию инфра-
структуры и практики оценки и признания квалификаций, механиз-
мов оценки полученных слушателями знаний, развитию сетевого 
взаимодействия между вузами, предприятиями, колледжами, реали-
зации целевых образовательных инициатив. 

Безусловно, развитие и совершенствование программ допол-
нительного образования требует государственной поддержки на 
федеральном уровне. Так реализация в нашей стране национальных 
и федеральных проектов «Демография», «Содействие занятости», 
«Производительность труда», «Образование» позволило работода-
телям провести обучение своих работников бесплатно по перспек-
тивным направлениям, а гражданам, относящимся к категории без-
работных, лицам старше 50 лет и предпенсионного возраста, жен-
щинам, имеющим детей дошкольного возраста, не состоящим в 
трудовых отношениях и находящимся в отпуске по уходу за ребен-
ком в возрасте до трех лет – получить  дополнительное образование 
по интересным для них направлениям. 

Ковровская государственная технологическая академия им. 
В.А. Дегтярева на протяжении последних 15 лет активно реализует 
программы дополнительного профессионального образования по 
заявкам предприятий и организаций Владимирской области, в том 
числе в рамках национальных и федеральных проектов. 
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В 2019-2020 годах в рамках национального проекта «Образо-

вание» в Ковровской государственной технологической академии 
было обучено более 5000 слушателей из 57 регионов Российской 
Федерации по 23 образовательным программам повышения квали-
фикации. На рис. 2,3 представлена информация о сотрудниках об-
разовательных организаций и промышленных предприятий, про-
шедших повышение квалификации в этот период. 

В 2021-2022 годах в рамках федерального проекта «Содейст-
вие занятости» национального проекта «Демография» было обучено 
более 300 слушателей как из Владимирской области, так и из дру-
гих регионов Российской Федерации, при этом в процессе обучения 
были реализованы не только программы повышения квалификации, 
но и профессиональной переподготовки. 

 

 
 
 

Рис. 2. Обучение педагогических работников образовательных  
организаций в КГТА им. Дегтярева 
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Рис. 3. Обучение работников предприятий в КГТА им. Дегтярева 
 

Следует отметить, что обучение слушателей из разных регио-
нов Российской Федерации стало возможным благодаря активному 
использованию средств дистанционного и смешанного обучения 
BlendedLearning, совмещающего традиционные формы обучения и 
дистанционные технологии [2]. 

Преимуществами смешанного обучения для организации 
учебного процесса дополнительного образования оказались: 

 возможность экономии средств; 

 привлечение дополнительного контингента обучающихся; 

 интенсификация учебной деятельности. 
Таким образом, при осуществлении дополнительного образо-

вания согласно задачам и направлениям представленной Концепции 
и на основании результатов работы за последние 4 года Центра до-
полнительного образования и профессионального обучения Ков-
ровской государственной технологической академии им. В.А. Дег-
тярева, были достигнуты одни из основных результатов от реализа-
ции Концепции: 

 наблюдается повышение удовлетворенности взрослого на-
селения качеством своей жизни за счет расширения возможностей 
профессиональной и личностной самореализации; 
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 в регионах наблюдается тенденция роста социальной ста-

бильности за счет обеспечения доступности и развития инфраструк-

туры непрерывного образования для взрослых; 

 фиксируется дополнительная инвестиционная привлека-

тельность территорий за счет повышения уровня человеческого и 

социального капитала; 

 наблюдается повышение конкурентоспособности взросло-

го населения за счет формирования профессиональных компетен-

ций с учетом требований предприятий-работодателей и рынка труда 

в целом. 
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С позиций институционального подхода образование пред-

ставлено в качестве одного из элементов социально-экономических 

отношений, отражающих взаимодействие социальных групп и общ-

ностей для достижения целей и выполнения задач обучения, социа-

лизации, воспитания, развития личности, профессиональной подго-

товки, удовлетворения иных образовательных потребностей инди-

видов [1]. Социальный аудит, построенный на принципах, соответ-

ствующих институциональному подходу, способствует наиболее 

всестороннему выявлению сильных и слабых сторон образователь-

ной организации. На основании данного подхода необходимо 

сформировать следующую дефиницию социального аудита в вузе.  

Социальный аудит в высшем образовательном учреждении – 

это процедура анализа и оценки показателей направлений деятель-

ности вуза по отношению к его внешней и внутренней среде, кото-

рые непосредственно определяют вуз как элемент общественного 

института.  
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Все современные вузы как элементы общественного социаль-

ного института выполняют 3 основные функции: образовательную, 

экономическую, социальную. Выделенные на основании данного 

подхода главные направления в технологии проведения социально-

го аудита высшего образовательного учреждения, анализ и оценка 

которых имеет наибольшую важность для определения того, на-

сколько эффективно функционирует вуз, представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структура социального аудита вуза 

 
Первое направление – анализ образовательной деятельности 

вуза – это процесс сбора, анализа и экспертной оценки данных о 

текущем состоянии и динамике развития образовательной деятель-

ности (условий, процессов, результатов) в целях определения сте-

пени ее соответствия установленным критериям, разработки реко-

мендаций по корректирующим, предупреждающим действиям и 

предложений по дальнейшему совершенствованию образователь-

ной деятельности [2]. 

Второе направление – аудит экономической деятельности ву-

за, он выполняет важную роль в прогнозировании результата дея-

тельности бюджетной образовательной организации, и в выборе 

направления использования имеющихся в еѐ распоряжении ресур-

сов. В процессе управления высшим учебным заведением для обос-

нования принципиальных решений используется совокупность по-

следовательных элементов: планирование, учет, контроль, анализ и 

принятие решений. Изучение причинно-следственных связей между 

этими элементами позволяет раскрыть сущность экономических 

явлений и на этой основе дать действительную характеристику дос-

тигнутым результатам, выявить резервы повышения эффективности 
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деятельности, обосновать планы и управленческие решения по их 

выполнению.  

Третье направление – аудит социальной деятельности вуза. В 

общем виде целью аудита социальной деятельности вуза является 

анализ того, насколько результативно вуз выполняет свои обяза-

тельства по отношению к своей внешней и внутренней социальной 

среде. Данное направление отражает главную особенность социаль-

ного аудита в образовательном учреждении, отличающуюся от со-

циального аудита в любой другой организации. 

В данном исследовании уделено особое внимание аудиту 

внутренней социальной среды вуза, так как справедливо мнение, 

что эффективность взаимодействия вуза со студентами, сотрудни-

ками и профессорско-преподавательским составом оказывает непо-

средственное влияние на все остальные функции вуза. В связи с 

этим рассмотрим более подробно технологию проведения аудита 

внутренней социальной деятельности вуза: раскроем его этапы. 

Подготовительный этап – определение объекта, предмета, це-

лей и задач социального аудита внутренней среды. Аудиторское 

исследование может затрагивать как всю внутреннюю среду, так и 

только некоторые еѐ части.  

Первый этап – сбор информации. В начале исследования не-

обходим анализ нормативных документов вуза, внутренней отчѐт-

ности и документации, а также внешних документов, где содержит-

ся информация, относящаяся к специфике проводимого исследова-

ния. 

Второй этап – обработка собранной информации. В табл. 1 

представлены основные показатели, по которым должна проводить-

ся диагностика и оценка объектов внутренней среды вуза. 
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Таблица 1  

Показатели оценки взаимодействия вуза с внутренней соци-

альной средой на втором этапе исследования 

 

Студенты 
Профессорско-преподавательский 

состав 

Организация обучения Организация обучения 

Организация образовательной 
инфраструктуры 

Оплата и стимулирование труда 

Организация внеучебной  
деятельности 

Культурно-просветительская  
деятельность 

Меры социальной поддержки Меры социальной поддержки 

 

Ниже приводится обоснование выбора именно таких показа-

телей для проведения диагностики на втором этапе. 

Рассмотрим показатели в первом столбце (студенты). 

а) Анализ организации обучения в вузе имеет неоспоримо 

важное значение в функционировании любого образовательного 

учреждения. Очевидно, что образовательная деятельность аккреди-

тованного вуза, имеющего лицензию на еѐ выполнение, должна со-

ответствовать требованиям ФГОС. Однако, помимо этого, сущест-

вует множество показателей, анализ которых помогает более глубо-

ко понять, насколько эффективно вуз справляется со своей основ-

ной функцией – эффективной подготовкой квалифицированных 

кадров. К таким показателям относятся: наличие удобного для сту-

дентов расписания занятий и сессии, гибкий учебный график и 

форма проведения занятий, уровень цифровизации обучения (кото-

рый с каждым годом имеет всѐ большее значение), доступность 

учебно-методической литературы для студентов как онлайн, так и в 

читальном зале библиотеки, предоставление студентам удалѐнного 

доступа ко всем необходимым текущим документам по учебному 

процессу. Эффективность использования информационных техно-

логий способствует процессу совершенствования информационно-

коммуникационного обеспечения вуза. 

б) Инфраструктура вуза в контексте наличия комфортных ус-

ловий для обучения – один из факторов, который имеет ни чуть ни 
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меньшее значение, чем методическая и научная обеспеченность. 

Наличие аудиторий и лабораторий с современным оборудованием, 

необходимым для эффективного учебного процесса, чистые и отре-

монтированные учебные корпуса, охраняемая территория, наличие 

физкультурно-оздоровительного комплекса, библиотеки, благоуст-

роенного общежития, регулярная организация и доступность пита-

ния, комнаты отдыха студентов, наличие высокоскоростного WiFi 

на территории университета и многое другое – всѐ это факторы, со-

ставляющие основу для функционирования образовательной и вне-

учебной деятельности.  

в) Организация внеучебной деятельности. Создание для обу-

чающихся условий для реализации их умственного и творческого 

потенциала – одна из задач, которую любой вуз, ставит перед со-

бой. Безусловно, учебная деятельность способствует как умствен-

ному, так и, отчасти, творческому развитию студентов, однако вне-

учебная сфера может служить акселератором знаний, полученных в 

ходе основных учебных занятий. Совместно работая над социаль-

ным, научным, творческим или прикладным проектом, студенты 

имеют возможность не только изучать материал, но и самостоя-

тельно решать приближенные к реальности задачи, а также выби-

рать форму комфортного самовыражения. К тому же это позволяет 

наработать опыт в выбранной сфере, будь то научная деятельность, 

творческая, волонтѐрская и т.д. Кроме того, это возможность рас-

ширения для студента социального капитала в виде связей не толь-

ко в студенческой среде, но и в академическом сообществе, ком-

мерческом секторе.  

г) Меры социальной поддержки. В интересах каждого учеб-

ного заведения повысить свою «инвестиционную» привлекатель-

ность. Во многом этому способствуют различные формы социаль-

ной поддержки студентов, имеющиеся в вузе. К примеру, большое 

значение для иногородних студентов имеет наличие у учебного за-

ведения студенческих общежитий и их доступность; для большин-

ства важным является возможность получения государственной со-

циальной стипендии и иных форм материальной поддержки и т.д. 

Все это, несомненно, оказывает влияние на повышение статуса ор-
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ганизации в социуме, формирует доверие к ней. Главной целью 

высшего образования в России является формирование специалиста 

нового типа с ориентацией на творческую деятельность, стремлени-

ем к реализации своих знаний, способного работать в изменивших-

ся социально-экономических условиях, в специфических организа-

ционных формах связи науки и производства. В данном случае 

важно отметить, что формирование такого специалиста невозможно 

без правильно выстроенной системы социальной поддержки, кото-

рая позволила бы студенту сконцентрироваться на учебе и внеучеб-

ной вузовской деятельности, а не думать только о том, как зарабо-

тать в свободное время (а чаще всего, во время учебного процесса). 

Теперь обоснуем показатели во втором столбце (профессор-

ско-преподавательский состав). 

а) Организация обучения. Совершенствование профессио-

нальных компетенций профессорско-преподавательского состава 

(далее – ППС) является необходимым условием эффективной дея-

тельности образовательного процесса вуза. Качество и разнообра-

зие программ повышения квалификации, разработанных на базе 

вуза, ориентация этих программ на решение актуальных проблем 

высшей школы, в целом, и конкретного вуза, в частности, а также 

наличие профессиональной образовательной среды, способствую-

щей развитию профессиональной компетентности преподавателя – 

все эти факторы влияют на то, насколько активно профессорско-

преподавательский состав участвует в образовательной деятельно-

сти, организуемой вузом для своих сотрудников. Здесь так же важ-

но отметить наличие в вузе аспирантуры как один из значительных 

факторов привлечения молодых научно-педагогических кадров и 

дальнейшее их обучение. 

б) Оплата и стимулирование труда. Сложно решить стоящие 

перед вузами задачи по инновации высшего образования, если они 

не могут привлекать и сохранять высококвалифицированный про-

фессорско-преподавательский штат, обеспечивать стабильную эф-

фективность труда ППС. Педагогическая деятельность относится к 

творческому виду деятельности, где возможны различные варианты 

оценки ее результативности, эффективности и качества. Это об-
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стоятельство приводит к наличию многообразных подходов к по-

строению оценочных моделей, которые отличаются друг от друга, 

и, порой, весьма существенно, как по методологическим основани-

ям, так и по процедурам практической реализации. Как уже было 

ранее отмечено в исследовании, мотивация и результативность 

ППС – залог стабильно растущих показателей деятельности любого 

вуза.  

в) Культурно-просветительская деятельность. Сюда относится 

деятельность вуза, ориентированная на просвещение и воспитание 

научно-педагогических работников, подъѐм и поддержание общего 

культурного уровня, развития творческих способностей, организа-

ция культурного досуга. Такие мероприятия важны не только для 

обучающихся, но и для преподавателей вуза. Досуговая деятель-

ность преподавателя вуза в современных социально-экономических 

условиях является одной из важнейших сфер жизнедеятельности 

личности. Данное обстоятельство связано с тем, что именно в досу-

говой деятельности происходит восстановление физических, эмо-

циональных и интеллектуальных сил человека. В процессе этой 

деятельности преподаватель имеет достаточную возможность пере-

ключиться с одного вида деятельности на другой. А именно такая 

возможность и необходима ему для создания устойчивой основы в 

процессе предотвращения стрессовых ситуаций, для преодоления 

профессиональных деформаций и других негативных аспектов.  

г) Меры социальной поддержки. Социальная поддержка науч-

но-педагогических работников является частью кадровой политики 

вуза и включает в себя все цели и мероприятия, связанные с добро-

вольным социальным обслуживанием работников, а также с предос-

тавлением дополнительных льгот и социальных выплат. Социальная 

поддержка обеспечивает рост качества трудовой жизни ППС в вузе, 

сохранение здоровья работников, удовлетворение их актуальных по-

требностей и интересов. Социальная поддержка научно-

педагогических кадров направлена, в итоге, на гармонизацию соци-

альных отношений в вузе, а также сохранение кадрового потенциала.  
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Наиболее подходящими методами обработки выделенных по-

казателей на втором этапе могут быть следующие: обобщение, 

сравнение, бенчмаркинг, установление причинно-следственных 

связей, экспертные методы, методы статистического и математиче-

ского анализа. 

Третий этап – оставление аудиторского заключения по ре-

зультатам анализа всех выделенных показателей. 

ФГБОУ ВО «КГТА им. Дегтярева» – один из ведущих вузов 

страны, ориентированный на развитие кадрового и инновационного 

ресурса оборонно-промышленного комплекса России. Проведена 

процедура социального аудита внутренней среды Академии: сту-

денческого сообщества и ППС, а, конкретно, – политики Академии, 

осуществляемой по отношению к ним. Процедура данного аудита 

опиралась на внутренние и внешние документы, в которых предос-

тавляется количественная и качественная информация, отвечающая 

задачам проводимого аудита. 

На основании проведенного анализа внутренней среды Ака-

демии согласно выделенным ранее показателям, а также на осно-

вании применения метода экспертного анализа выделенных пока-

зателей оценки взаимодействия Академии со своей внутренней 

средой, представляется возможным определить главные состав-

ляющие проблемного поля в Академии, которые усложняют эф-

фективность взаимодействия со студентами и научно-

педагогическим составом (рис. 2). 
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Рис. 2. Проблемное поле ФГБОУ ВО «КГТА им. Дегтярева»  
во взаимодействии со своей внутренней социальной средой 

 
На основании выявленного проблемного поля предлагаются 

следующие рекомендации: 

1. Повысить уровень цифровизации учебного процесса в час-

ти упрощения доступа студентов к методическим и диагностиче-

ским материалам изучаемых курсов, что в свою очередь может при-

вести к повышению успеваемости студентов и снижению количест-

ва академических задолженностей. 

2. Повысить престижность и привлекательность студенческой 

научно-практической конференции, что может обеспечить рост на-

учно-исследовательской активности студентов и повышение каче-

ства научных исследований студентов. 

3. Модернизировать материально-техническую базу Акаде-

мии для повышения эффективности образовательного процесса. 

4. Увеличить количество преподавателей, защитивших дис-

сертации, что будет способствовать повышению остепененности 

ППС Академии. 
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5. Активизировать издание научно-методических пособий и 

учебников. 

6. Расширить центр ДПО, что может способствовать увеличе-

нию доходов Академии от организации курсов ДПО. 

7. Активизировать работу по получению патентов и взаимо-

действию с вузами, научными организациями, учреждениями, 

предприятиями в области научно- исследовательской деятельности. 
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Аннотация. В профессиональном обучении возникает множе-

ство вопросов: как понять, чему учиться, какие навыки сегодня 
нужны, как их применять, оценивать и показать работодателю? От-
веты на них дает матрица. Матрица компетенций позволяет соста-
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вить подробный список компетенций выпускника, разделить их на 
конкретные действия и сформулировать точные критерии оценки 
умений, разложив последние строго по временным этапам освоения 
образовательной программы. 

Ключевые слова: матрица компетенций, компетенция, индика-
тор компетенции. 

 
Современная организация – это место, где все должно быть 

максимально предсказуемо. Чем более сложен производственный 

процесс, тем более организованной и слаженной должна быть ра-

бота всех элементов. Движущей силой всех процессов являются 

люди, которые, по сути своей, далеко не всегда рациональны. Дос-

таточно актуальным является вопрос о составлении объективной 

оценки их знаний, умений и навыков. 

Традиционная система образования и профессиональной 

стандартизации ранее давала знания на базе набора профессиональ-

ных дисциплин, где содержание программы подбиралось под же-

лаемый результат. Соответственно, было невозможно определить, 

насколько человек эффективен в организации той или иной сферы 

деятельности. 

В разрешении данной проблемы помогает применение компе-

тентностного подхода, в реализации которого основным элементом 

является матрица компетенций. 

Матрица компетенций - это инструмент для проектирования 

образовательных программ, созданный на базе компетентностного 

подхода и модульной системы. По своей структуре она похожа на 

карты компетенций персонала (профессиональный портрет сотруд-

ника) и представляет собой подробную схему всех навыков и зна-

ний, необходимых в конкретной профессии [1]. 

Компетенция – это способность успешно выполнять опреде-

ленную деятельность в профессиональной сфере. Компетенция мо-

жет быть применима в нескольких профессиональных областях. 

Например, при выполнении своих профессиональных задач в одной 

и той же профессиональной области, конструктору и маркетологу 

приходится решать различные задачи в исследовании рынка. 
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Компетенция – это универсальное понятие. В вузе его исполь-

зуют для разработки образовательных программ, в компаниях – для 

оценки и подбора сотрудников. 

Компетенции для создания матрицы образовательной про-

граммы в соответствии с актуальными федеральными образователь-

ными стандартами (ФГОС) делятся на универсальные (УК), обще-

профессиональные (ОПК), профессиональные (ПК). Для факульта-

тивных дисциплин целесообразно использовать специальные компе-

тенции (СК). УК и ОПК определяются ФГОС направления подготов-

ки, ПК – формируются на основании требований профессиональных 

стандартов и потребностей работодателей в сфере деятельности по 

конкретному направлению подготовки. СК компетенции формиру-

ются, как правило, в результате изучения факультативных дисцип-

лин, избираемых обучающимися согласно их предпочтениям (см. 

рис. 1). 

Создание матрицы компетенций в рамках образовательной 

программы высшего образования предполагает глубокое осмысле-

ние именно на начальном этапе проектирования. Требованиях к 

выпускнику формируются на основании: 

 анализа предыдущего опыта образовательной деятельности; 

 Федеральных образовательных стандартов; 

 научно-методических материалов; 

 изучения запросов работодателей; 

 изучения мнения специалистов профильных предприятий; 

 изучения профессиональных стандартов. 
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Рис. 1. Компетенции и их распределение 
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Рис. 2. Матрица компетенций 
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Один из вариантов составления матрицы компетенций обра-

зовательной программы представлен на рис. 2. Данный вариант 

предполагает последовательное распределение этапов освоения 

компетенций по дисциплинам, с учетом семестров. Предложенный 

вариант матрицы компетенций предполагает обязательную 

проверку корректности: 

1. Соответствие распределения компетенций по дисципли-

нам в матрице учебному плану. 

2. Корректное размещение дисциплин по семестрам в мат-

рице в соответствии с учебным планом. 

3. Наличие в матрице всех планируемых результатов обучения. 

4. Недопустимость наличия этапов освоения компетенции 

«уметь» и «знать» в ГИА, за исключением подготовки ВКР. 

5. Необходимость освоения всех индикаторов специальной 

компетенции (СК) в рамках одной факультативной дисциплины, 

вне зависимости от количества факультативных дисциплин и семе-

стров их изучения. 

Результат освоения этапа компетенции контролируется с ис-

пользованием фондов оценочных средств по каждой дисциплине (мо-

дулю), иному компоненту образовательной программы, в том числе 

практике. 

В качестве контрольных признаков освоения компетенции 

используются индикаторы.  

Индикаторы освоения компетенций – основные структурные 

элементы компетенции, раскрывающие еѐ смысловое содержание [2]. 

Матрица дает возможность наглядно показать последователь-

ность и полноту освоения всех этапов компетенций 

Даже при беглом анализе матрицы компетенций, без деталь-

ного изучения формулировки индикаторов, легко можно провести 

первичную оценку качества разработанной образовательной про-

граммы. А при более подробном изучении, матрица компетенций 

является одним из наиболее важных и системных показателей каче-

ства образовательной программы. 
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ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая  

академия имени В.А. Дегтярева» 

 

Аннотация. В статье приводится обоснование целесообразно-

сти внедрения модулей по информационным технологиям и искус-

ственному интеллекту в образовательные программы высшего об-

разования различной направленности и описываются конкретные 

особенности внедрения всех приведенных модулей в зависимости 

от ряда объектов, с которыми связана профессиональная деятельно-

сти выпускников. 

Ключевые слова: информационные технологии, программиро-

вание, искусственный интеллект, образовательная программа. 

 

Уход с российского рынка множества зарубежных компаний, 

занимающих ведущие позиции в области разработки современного 

программного обеспечения, должен быть компенсирован разработ-

https://theoryandpractice.ru/
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кой отечественных аналогов, преимущественно не уступающих по 

эффективности некогда широко распространенному спектру зару-

бежных программ, приобретаемых как по коммерческим, так и ака-

демическим лицензиям в Российской Федерации. 

Инструктивными письмами МИНОБРНАУКИ РФ от 

12.07.2021 и 2.07.2021 предусмотрено введение трех модулей по 

информационным технологиям и искусственному интеллекту в об-

разовательные программы высшего образования, реализуемые как 

по ФГОС 3+, так и по ФГОС 3++. Количество обязательных к вне-

дрению модулей – 3: ―Системы искусственного интеллекта‖, ―Вве-

дение в информационные технологии‖, ―Информационные техноло-

гии и программирование‖. 

Не все модули внедряются в каждую образовательную про-

грамму. Наибольший охват получил модуль ―Системы искусственно-

го интеллекта‖, что является вполне закономерным. Внедрение дан-

ного модуля в абсолютно все образовательные программы обуслов-

лено возрастающими с каждым годом потребностями интеллектуали-

зации различных функциональных процессов, как общественных, 

производственных, так и достаточно специфических, но, не менее 

необходимых нашей стране. Львиная доля вычислительной мощно-

сти передовых суперкомпьютеров мира направлена в настоящий мо-

мент именно на решение задач в области искусственного интеллекта, 

и Россия не должна в этом процессе отставать. Преумножение коли-

чества квалифицированных IT-специалистов в данной предметной 

области возможно лишь при адаптивном подходе к изменению обра-

зовательных программ высшего образования: кто, как не выпускники 

отечественных ВУЗов будут первыми рядами участвовать в процес-

сах разработки принципиально нового программного обеспечения, 

базирующегося на технологиях искусственного интеллекта.  

Включение в образовательные программы высшего образова-

ния модулей ―Введение в информационные технологии‖, ―Инфор-

мационные технологии и программирование‖ обусловлено наличи-

ем соответствующих компетенций в образовательных стандартах. 

Перечень направлений подготовки высшего образования для вне-

дрения модуля ―Информационные технологии и программирова-

ние‖ несколько более узкий по сравнению с перечнем для модуля 
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―Введение в информационные технологии‖. Формирование компе-

тенции «Способен разрабатывать алгоритмы и компьютерные про-

граммы, пригодные для практического применения» накладывает 

определенные ограничения на ряд технических направлений подго-

товки, для которых изучение программирования на профессиональ-

ной основе ранее было не предусмотрено. В тоже время, модуль 

―Введение в информационные технологии‖ затрагивает не только 

технические, но и гуманитарные направления подготовки высшего 

образования, не требуя наличия на выходе у подготовленного выпу-

скника профессионального владения навыками разработки при-

кладных и системных программ. В данном случае достаточным ре-

зультатом освоения указанного модуля будет наличие у выпускника 

способности понимать принципы работы современных информаци-

онных технологий и использовать их для решения задач своей про-

фессиональной деятельности. 

Прививая со студенческой скамьи базовые навыки функцио-

нирования интеллектуальных информационных технологий в сред-

несрочной перспективе с горизонтом планирования 5 – 7 лет вполне 

возможно одним специалистам (преимущественно технического 

профиля) с дипломом о высшем образовании серьезно обновить 

отечественную базу используемого программного обеспечения, а 

другим дипломированным специалистам (преимущественно гума-

нитарных и других направлений подготовки) наиболее эффективно 

такую базу использовать. В системном аспекте ―первые‖ и ―вторые‖ 

должны задать себе достаточно высокую планку, держать которую 

вполне результативно поможет формирующийся в текущих услови-

ях несколько обновленный рынок труда, на котором спрос на разра-

ботчиков и грамотных пользователей в IT-секторе будет с каждым 

годом только возрастать. 

Надлежащее исполнение перечня поручений Президента и 

Заместителя Председателя Правительства Российской Федерации, 

которое, в конечном итоге, будут реализовывать отечественные 

ВУЗы, позволит серьезно поднять как конкурентную способность 

отечественного рынка программного обеспечения, так и компетен-

ции специалистов, данное программное обеспечение использую-
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щих, что, в конечном счете, будет иметь свое отражение на показа-

теле ВВП страны. 

Для рассмотрения особенностей внедрения модулей по ин-

формационным технологиям и искусственному интеллекту следует 

обратиться к типизированному учебному плану гуманитарных и, 

преимущественно (в связи с подавляющим большинством реали-

зуемых направлений подготовки в ФГБОУ ВО ―КГТА им. Дегтяре-

ва‖), технических направлений подготовки. 

Базовую математическую подготовку для обеспечения воз-

можности эффективного изучения модулей по информационным 

технологиям и искусственному интеллекту вполне может обеспе-

чить дисциплина ―высшая математика‖ или ―математика‖. Образо-

вательный модуль (дисциплину) по базовым информационным тех-

нологиям ―Введение в информационные технологии‖ целесообраз-

но изучать уже с первых семестров наряду с прохождением базово-

го курса математики, изучаемой в высшей школе. Некоторым уг-

лублением, в данном случае, может быть разбор двоичной логики и 

булевой алгебры, благоприятно транслируемых на модуле (дисцип-

лине) или обособленном, специализированном, компоненте про-

граммы ―дискретная математика‖. Особенно хорошим подспорьем 

пройденный курс дискретной математики будет служить при изуче-

нии модуля ―Информационные технологии и программирование‖, 

так студентам будут более понятны некоторые алгоритмические 

конструкции современных языков программирования. 

По сравнению с модулем ―Введение в информационные тех-

нологии‖, изучение модуля ―Системы искусственного интеллекта‖ 

предполагает обязательное наличие знаний по математике, а, в слу-

чаях разработки программных приложений, углубленной математи-

ческой подготовки, которая может, от части, реализовываться как 

встроенный начальный компонент указанного модуля. Если спе-

циализированное программное обеспечение в рамках образователь-

ной программы разрабатывать не предвидится, вполне обоснован-

ным для изучения модуля будет пройденный или, в некоторых слу-

чаях, проходимый курс высшей математики, причем по некоторым 

гуманитарным направлениям подготовки, таким как, например, 

―Психология‖ будет достаточно вполне базовых знаний по высшей 
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математике уже для непосредственного начального знакомства с 

интеллектуальными технологиями в рамках указанного курса. 

Множество вопросов вызывает наполнение модулей по ин-

формационным технологиям и искусственному интеллекту в обра-

зовательных программах высшего образования. Несмотря на прин-

ципиальное различие реализуемых ВУЗом направлений подготовки 

в основу всех трех модулей возможно заложить единый информа-

ционный фундамент, который будет реализовываться на первом 

этапе изучения модулей. Второй этап изучения модулей, доля кото-

рого может быть несколько меньшей, в сравнении с первым этапом, 

должен предполагать наличие целевой направленности в потоках 

информации, доводимых до обучающихся. Изучать модуль ―Систе-

мы искусственного интеллекта‖ без наглядного представления на 

первом этапе изучения соответствующего модуля самой простой 

нейронной сети не представляется возможным. Однако, для техни-

ческих направлений подготовки образовательных программ высше-

го образования, нейронную сеть целесообразно рассматривать как 

компонент, входящий в состав адаптивной системы управления или 

системы технического зрения, а для гуманитарных направлений, 

как компонент системы интеллектуальной поддержки принятия ре-

шения в сложноорганизованных моделях бизнес процессов на со-

временных предприятиях как оборонно-промышленного комплекса, 

так и организациях, выпускающих продукцию гражданского назна-

чения. Практикоориентированное применение нейронной сети на 

втором этапе изучения модуля ―Системы искусственного интеллек-

та‖ позволит провести некоторую черту между различными направ-

лениями подготовки и конкретизировать материал прикладного 

уровня, которым целесообразно наполнить рабочие программы со-

ответствующего модуля. 

Не концентрируя внимание на глубинной информационной 

наполненности всех трех модулей по информационным технологи-

ям и искусственному интеллекту важно понимать, что все обучаю-

щиеся технически направлений подготовки должны иметь, как ми-

нимум, базовые навыки программирования, а обучающиеся гумани-

тарных направлений, особенно это касается менеджеров и экономи-

стов, должны быть хорошо осведомлены в актуальных вопросах 
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работы с современными программными продуктами, применяемы-

ми в их профессиональной деятельности, и изучении стандартов 

информационного и функционального моделирования, так плотно 

используемых во всех эффективных бизнес процессах передовых 

предприятий широкого профиля. 

В качестве стандартного наполнения трех модулей по инфор-

мационным технологиям и искусственному интеллекту возможно 

использовать информацию, приведенную в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Наименование  

модуля 
Базовое информационное наполнение модуля 

Введение в ин-
формационные 

технологии 

Изучение стандартов и методик создания инфор-
мационных и функциональных моделей различ-
ных процессов и объектов. Практические осо-

бенности использования прикладного программ-
ного обеспечения в профессиональной деятель-

ности 

Информационные 
технологии и про-

граммирование 

Изучение алгоритмических особенностей по-
строения современного прикладного и системно-
го программного обеспечения, изучение объект-
но-ориентированного программирования с ис-

пользованием специализированных инструмен-
тальных сред 

Системы искусст-
венного интеллекта 

Изучение структуры и методов построения ней-
ронных сетей. Изучение интеллектуальных ней-
росетевых технологий обработки информации в 
системах поддержки принятия решений, систе-

мах технического зрения, автономных информа-
ционно-управляющих и других системах. Полу-
чение знаний об использовании методов искус-
ственного интеллекта в профессиональной дея-

тельности. 

На рис.1. приведен типичный алгоритм поэтапного освоения 
всех трех модулей по информационным технологиям и искусствен-
ному интеллекту в образовательной программе высшего образова-
ния стандарта ФГОС 3++, содержащей набор всех необходимых 
компетенций для включения указанных модулей. 
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Корректное, поэтапное внедрение модулей по информацион-

ным технологиям и искусственному интеллекту в образовательную 
программу позволит максимально облегчить условия изучения каж-
дого конкретного модуля для достижения максимально эффективно-
го результата успешного освоения всех трех модулей обучающими-
ся. 

Начало освоения модулей по 

информационным технологиям и 

искусственному интеллекту

Освоение модуля  Введение в 

информационные технологии 

и изучение основ высшей математики

Базовые понятия дискретной 

математики изучены ?

Да

Освоение модуля  Информационные 

технологии и программирование 

Освоение модуля  Системы 

искусственного интеллекта 

Конец освоения модулей по 

информационным технологиям и 

искусственному интеллекту

Учебным планом 

предусмотрено изучение 

базовых понятий дискретной 

математики ?

Нет

Изучение базовых понятий дискретной 

математики в соответствующем 

семестре

Да

Нет

 
 
Рис.1. Типичный алгоритм поэтапного освоения всех трех модулей  

по информационным технологиям и искусственному интеллекту  
в образовательной программе высшего образования 
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УДК 371.261 

 

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ИТОГОВАЯ АТТЕСТАЦИЯ  

В ФОРМАТЕ ДЕМОНСТРАЦИОННОГО ЭКЗАМЕНА 

 

Чернова О.В., канд. экон. наук, доцент 

ФГБОУ ВО «Ковровская государственная технологическая 

академия имени В.А. Дегтярева» 

 

Аннотация. В статье рассматриваются особенности проведе-

ния государственной итоговой аттестации в формате демоэкзамена 

по стандартам WorldSkills, формулируются проблемные вопросы 

демоэкзамена для высшего образования, предлагаются разделы для 

проведения демоэкзамена по направлению 38.03.02 менеджмент. 

Ключевые слова: демонстрационный экзамен, WorldSkills, 

компетенции. 

 

С целью повышения качества подготовки специалистов, кон-

центрации внимания на практических умениях и навыках с 2017 

года в средних профессиональных учебных заведениях стали про-

водить государственную итоговую аттестацию в форме демонстра-

ционного экзамена по стандартам движения WorldSkills. Экзамен 

проводится по различным специальностям (в WorldSkills использу-

ется понятие компетенций): веб-дизайн, дошкольное воспитание, 

мобильная робототехника, бухгалтерский учет, эстетическая косме-

тология, звукорежиссура, обслуживание авиационной техники и т. 

д. От сдачи экзамена освобождаются студенты, ставшие победите-

лями или призерами чемпионатов WorldSkills. 

Демонстрационный экзамен по стандартам WorldSkills пред-

полагает: 

 моделирование реальных производственных условий для 

демонстрации выпускниками профессиональных умений и навыков; 
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 независимую экспертную оценку выполнения заданий д е-

монстрационного экзамена, в том числе экспертами из числа пред-

ставителей предприятий; 

 определение уровня знаний, умений и навыков выпускников 

в соответствии с международными требованиями [1]. 

Таким образом, подобная форма проведения экзамена на-

правлена на независимую оценку практических знаний и навыков 

выпускников колледжей с учетом международных требований. По 

результатам демонстрационного экзамена его участник получает 

SkillsPassport (паспорт компетенций) – документ, отражающий его 

уровень подготовки по критериям WorldSkills. Все выпускники, 

прошедшие демонстрационный экзамен и получившие Паспорт 

компетенций вносится в базу данных молодых профессионалов, 

доступ к которой предоставляется всем ведущим предприятиям-

работодателям, признавшим формат демонстрационного экзамена, 

для осуществления поиска и подбора персонала. Число компаний, 

которые признают SkillsPassport, растет. Первым крупным предпри-

ятием из этого списка стала госкорпорация «Росатом». 

В ФГБОУ ВО «КГТА им. В.А. Дегтярева» демонстрационный 

экзамен в качестве процедуры ГИА проводится с 2020 года по ком-

петенции бухгалтерский учет для студентов колледжа, обучающих-

ся по специальности «экономика и бухгалтерский учет». В панде-

мийный 2020 год демоэкзамен проходил в дистанционной форме, в 

другие годы – очно. В процессе экзамена проверяются знания, уме-

ния и навыки по следующим разделам: 

– организация рабочего процесса и безопасность (знание техники 

безопасности и правил организации рабочего места, умение планиро-

вать свое время и работать в различных условиях); 

– законодательство и документооборот (знать и уметь исполь-

зовать нормативные документы в области бухгалтерского учета и 

налогообложения, организовывать документооборот, разрабатывать 

и вносить изменения в соответствующие документы и т.д.); 
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– программные среды и обработка информации (уметь поль-

зоваться офисными и профессиональными компьютерными про-

граммами по ведению учета); 

– методы и способы измерений (определять способы ведения 

бухгалтерского учета и их последствия, производить соответст-

вующие расчеты и первичный учет); 

– отчетность и контроль (специалист должен уметь готовить 

бухгалтерскую и налоговую отчетность, владеть методами ее свер-

ки и контроля); 

– аналитика и прогнозирование (умение проводить финансо-

вый анализ деятельности организации, разрабатывать рекомендации 

по результатам выявленных проблем). 

Как видим, перечень проверяемых знаний достаточно широ-

кий и охватывает области бухгалтерского и налогового учета, фи-

нансового анализа и организации документооборота. 

Демонстрационный экзамен по компетенции «Бухгалтерский 

учет» состоит из двух модулей: модуль А «Текущий учет и группи-

ровка данных» и модуль С «Составление финансовой отчетности и 

ее анализ» и длится 6 часов. Задания первого модуля выполняются с 

использованием программы «1С. Бухгалтерия», второй модуль вы-

полняется с использованием пакета MicrosoftOffice. В демоэкзамене 

используется своя шкала оценок. Максимально возможный балл за 

экзамен 47, из них 26 баллов можно получить за выполнение моду-

ля А и 21 балл – за выполнение модуля С.  

По фактическим результатам проведения демоэкзамена отме-

тим его сильные и слабые стороны. К сильным сторонам следует 

отнести наличие четких методических разработок по проведению 

экзамена. Имеются всевозможные инструкции, методические мате-

риалы, комплект оценочной документации и пр., которые регламен-

тируют его проведение. Агентством разработаны несколько ком-

плектов оценочной документации для различных форматов прове-

дения экзамена. 

Система оценивания также детализирована и чѐтко определе-

на. Линейные эксперты, участвующие в оценке работ, действуют по 
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тем критериям, которые разработаны Агентством. Оценочные ве-

домости подробно раскрывают ту или иную оценку и наглядно де-

монстрируют уровень подготовки студента по сравнению с макси-

мально возможным баллом. 

К достоинствам экзамена следует также отнести его практи-

ческую направленность. Студенты разбирают кейс, отражающий 

производственно-хозяйственную деятельность организации за ме-

сяц. Рассматриваемая ситуация отражает типичные хозяйственные 

операции компании и сложившиеся экономические условия ее 

функционирования. 

В то же время отметим большой объем задания. Продолжи-

тельность экзамена 6 часов. Однако высокий уровень нервного на-

пряжения (демоэкзамен фактически заменяет междисциплинарный 

государственный экзамен в классической форме), даже с учетом 

перерывов не позволяет студентам качественно выполнить все 

пункты задания. Как правило, после первого модуля, продуктив-

ность их работы снижается. 

Возможно, объемность задания и длительное время проведе-

ния экзамена обусловлены подходом, который используется при 

проведении конкурсов и чемпионатов. Известно, что союз 

WorldSkills проводит конкурсы профессионального мастерства на 

выявление лучших специалистов в своем деле. В рамках соревнова-

ний участникам выдается задание повышенной сложности, позво-

ляющее оценить их квалификацию, умение быстро, качественно и в 

полном объеме выполнить все заявленные пункты. 

Демоэкзамен предъявляет жесткие требования к оснащению 

площадки его проведения, что под силу не всем учебным заведениям. 

С 1 сентября 2022 года демонстрационный экзамен стал обя-

зательным по образовательным программам среднего профессио-

нального образования [2]. В перспективе использование демоэкза-

мена для государственной итоговой аттестации выпускников по 

программам высшего профессионального образования. Однако, 

возникают вопросы относительно содержания экзаменационного 

задания. Напомним, что профессиональные компетенции во ФГОС 
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СПО четко сформулированы. ФГОС ВО содержат только универ-

сальные и общепрофессиональные компетенции, а профессиональ-

ные компетенции образовательная организация формулирует само-

стоятельно на основе профессиональных стандартов, соответст-

вующих профессиональной деятельности выпускников [3]. При 

этом одни профстандарты могут использоваться в полном объеме, 

другие – лишь частично. 

Государственная итоговая аттестация, в том числе государст-

венный экзамен, проверяет сформированность всех, в том числе 

профессиональных компетенций. В этой связи возникает сомнение 

в возможности разработки единого оценочного задания по направ-

лению подготовки для всех образовательных организаций. 

В рамках рассмотренного выше демоэкзамена по компетен-

ции «Бухгалтерский учет» родственными специальностями для спе-

циальности 38.02.01 Экономика и бухгалтерский учет (а именно для 

студентов этой специальности проводится демоэкзамен по компе-

тенции «Бухгалтерский учет») выступают специальности 38.03.01 

«Экономика», 38.03.02 «Менеджмент» и др. Остановимся подроб-

нее на направлении подготовки «Менеджмент». 

В рамках образовательной программы по этому направлению, 

реализуемой в ФГБОУ ВО «КГТА им. В.А. Дегтярева», использу-

ются 3 профессиональных стандарта: 08.006 Специалист по внут-

реннему контролю, 08.018 Специалист по управлению рисками, 

07.007 Специалист по процессному управлению. На основании этих 

профстандартов, а также с учетом выбранных областей деятельно-

сти и профиля подготовки были сформулированы соответствующие 

профессиональные компетенции. 

В качестве задания для демонстрационного экзамена по на-

правлению «Менеджмент» может быть предложен к рассмотрению 

кейс, отражающий финансово-экономическое положение организа-

ции за период: представлена отчетность компании, данные управлен-

ческого учета, информация об основных конкурентах и динамике 

рынка. Предлагается оценивать знания, умения и навыки студентов 

по следующим разделам: 
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– анализ и выявление проблем (анализ финансово-

экономических показателей деятельности организации, SWOT-

анализ, анализ конкурентов, выявление тенденций, идентификация 

рисков, формулировка возможностей и проблем, постановка задач); 

– разработка и принятие управленческих решений (разработка 

управленческих решений с использованием различных методов, 

оценка эффективности решений в условиях неопределенности, 

комплексный многокритериальный выбор наилучшего решения с 

учетом ограничений); 

– планирование и прогнозирование (влияние управленческих 

решений на результаты деятельности организации, прогнозирова-

ние нескольких сценариев развития компании, планирование клю-

чевых показателей различными способами). 

Выполнять задание рекомендуется с использованием пакета 

MicrosoftOffice. При сдаче экзамена целесообразно открыть доступ 

студентов к официальным сайтам справочно-правовых систем и 

страницам, содержащим статистические данные (например, сайт 

www.gks.ru). 

В заключении отметим, что проведение государственной ито-

говой аттестации в формате демоэкзамена представляется интерес-

ной и полезной практикой. Использование демоэкзамена в высшей 

школе сопряжено с рядом проблем и требует большой подготови-

тельной организационно-методической работы по разработке оце-

ночных заданий, критериев оценки, проработке общих организаци-

онных вопросов его проведения. 

 

  

http://www.gks.ru/
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