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ВАНИЕ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ ЧЕРЕЗ ОПОРУ ВОЗДУХО-

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЯ РЕГЕНЕРАТОРА УСТАНОВКИ 
КАТКРЕКИНГА 

218 

53 С.В. Любимов, И. А. Иванов, Ю.А. Веткин, Д.С. Долгин. 

РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИИ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ  ОПО-
РЫ С ВНУТРЕННИМ ОПОРНЫМ ПОЯСОМ ДЛЯ ВЕРТИ-
КАЛЬНЫХ КОЛОННЫХ АППАРАТОВ 

222 

54 В.А. Тихомиров, К.С. Шлыков, А.В. Проворов. МЕТОДИКА 
РАСЧЕТА ОПОРЫ ПОСТОЯННОГО УСИЛИЯ 
КОНСТРУКЦИИ WITZENMANN 

226 
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55 А.М. Чаленко, А.А. Ватагин, И.С. Гуданов. ВЫБОР 
РАЦИОНАЛЬНОГО ПРОФИЛЯ РОТОРОВ ВИНТОВЫХ 
КОМПРЕССОРОВ 

231 

56 М.М. Чигирев, А.Е. Лебедев, И.С. Гуданов. НОВАЯ 
КОНСТРУКЦИЯ СМЕСИТЕЛЯ СЫПУЧИХ СРЕД 

235 

57 А.И. Шевцова, А.Е. Лебедев, Д.С. Долгин. РАСПЫ-ЛИТЕЛЬ 
ЖИДКОСТИ ЦЕНТРОБЕЖНОГО ТИПА С ИЗМЕ-НЯЕМОЙ 
ФОРМОЙ ОТВЕРСТИЙ 

238 

58 Н.А. Волков, Д.С. Ванян, А П. Чирков. ВОДОРОДНЫЕ ТО-
ПЛИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ В ДВИГАТЕЛЕСТРОЕНИИ 

241 

  

СЕКЦИЯ   
«СТАНДАРТИЗАЦИЯ, МЕТРОЛОГИЯ  

И СЕРТИФИКАЦИЯ» 

 

 

59 А.В. Дмитриева, Е.П. Кондратьева. РАЗРАБОТКА ПРО-
ГРАММЫ И МЕТОДИКИ ПЕРВИЧНОЙ (ПЕРИОДИЧЕСКОЙ) 
АТТЕСТАЦИИ НА ТЕРМОСТАТ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ СУХО-
ВОЗДУШНЫЙ ТС-1/80 СПУ 

245 

60 Е.М. Коптев, А.В. Александров, Е.П. Кондратьева. ОСО-
БЕННОСТИ РАЗРАБОТКИ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ДОКУ-
МЕНТОВ ДЛЯ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

250 

61 Н.А. Румянцев, С.А. Соловьева. О ПРОВЕДЕНИИ ПЕРВИЧ-
НОЙ АТТЕСТАЦИИ ИСПЫТАТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ  

253 

62 Е.М. Коптев, Е.Ф. Трофимов. О РАСШИРЕНИИ ОБЛАСТИ 
АККРЕДИТАЦЦИИ ИСПЫТАТЕЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРИИ 

256 

63 Д.Ю. Баранова, С.А. Соловьева. ИДЕНТИФИКАЦИЯ РИС-
КОВ И ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПОВЕРОЧ-
НЫХ РАБОТ 

259 

64 А.В. Дорофеева, С.А. Соловьева. СИСТЕМА МЕНЕДЖМЕН-
ТА КАЧЕСТВА ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 

263 

65 А.А. Гусева, С.А. Соловьева. ОСНОВЫ ФАРМАЦЕВТИЧЕ-
СКОЙ СИСТЕМЫ КАЧЕСТВА НА ПРЕДПРИЯТИИ 

267 

66 А.В. Краев, В.А. Иванова. РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ 
ПО УПРАВЛЕНИЮ ПРОЦЕССОМ ДЕКЛАРИВАНИЯ СООТ-
ВЕТСТВИЯ С УЧЕТОМ РИСКА 

270 

67 Я.В. Страхова, С.А. Соловьева. РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ 
ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА СТАНДАРТА ОРГАНИЗАЦИИ 

276 

68 А.А. Беляева, А.П. Чирков. РАЗРАБОТКА ОСНОВ СИСТЕ-
МЫ МЕНЕДЖМЕНТА ИЗМЕРЕНИЙ ФГБОУ ВО «ЯРО-
СЛАВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИ-
ВЕРСИТЕТ» 

280 

69 Ю.В. Карпичева, А.П. Чирков. РИСКИ И ВОЗМОЖНОСТИ: 
МЕТОДЫ ОЦЕНКИ В ИСПЫТАТЕЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРИЯХ 

283 
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70 Д.М. Лисин, А.П. Чирков. О ПРОЦЕДУРАХ ПОДГОТОВКИ 
ПОВЕРОЧНЫХ ЛАБОРАТОРИЙ МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ К 
АККРЕДИТАЦИИ 

287 

71 Е.В. Матвеичева, Е.М. Шастина. МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ УГ-
РОЗ НАРУШЕНИЯ ПРИНЦИПА БЕСПРИСТРАСТНОСТИ 
СОТРУДНИКАМИ ОРГАНА ПО СЕРТИФИКАЦИИ 

291 

72 Е.Ю. Князев, О.Д. Белов, Е.Ф. Трофимов. ИСТОРИЯ МЕТ-
РОЛОГИИ ДРЕВНИХ ВРЕМЁН 

296 

73 Е.Ю. Князев, О.Д. Белов, Е.Ф. Трофимов. ИСТОРИЯ МЕТ-
РОЛОГИИ ОТ ОСНОВАНИЯ РИМСКОЙ ИМПЕРИИ ДО 
СТАНОВЛЕНИЯ ДРЕВНЕЙ РУСИ 

300 

74 Е.Ю. Князев, О.Д. Белов, Е.Ф. Трофимов. ИСТОРИЯ МЕТ-
РОЛОГИИ ОТ ВРЕМЕН ПРАВЛЕНИЯ ПЕТРА I ДО НАШИХ 
ДНЕЙ 

304 

75 А.А. Смелкова, Е.П. Кондратьева. МЕТОДИКА КАЛИБРОВ-
КИ ТЕРМОМЕТР КОРАБЕЛЬНЫЙ ТИПА ТК 

308 

76 Е.В. Матвеичева, Е.М. Шастина. МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ УГ-
РОЗ НАРУШЕНИЯ ПРИНЦИПА БЕСПРИСТРАСТНОСТИ 
СОТРУДНИКАМИ ОРГАНА ПО СЕРТИФИКАЦИИ 

312 

  

СЕКЦИЯ 

«МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ  
МАТЕРИАЛОВ» 

 

 

77 К.В. Бутин, Д.Т. Березин. ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ УСЛОВИЙ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  НА ПРОВЕДЕНИЕ ПРОЧНОСТ-
НЫХ И ТЕМПЕРАТУРНЫХ ИСПЫТАНИЙ ТРУБОПРОВО-
ДОВ УСТАНОВОК ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТИ 

317 

78 С.Ю. Харитонов, А.В. Смирнов, Т.В. Суханова, Д.Т. Бере-
зин. ПРОБЛЕМА ВЫБОРА МАТЕРИАЛА ДЛЯ РАБОТЫ 

ЦЕНТРОБЕЖНОГО НАСОСА УСТАНОВКИ КАТАЛИТИЧЕ-
СКОГО КРЕКИНГА В АГРЕССИВНОЙ   СРЕДЕ УГЛЕВОДО-
РОДОВ 

321 

79 И.Р. Студитов, Е.Н. Фуртова. РЕМОНТ ДЕФЕКТОВ СТАЛЬ-
НЫХ ОТЛИВОК СПОСОБОМ ЗАВАРКИ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ЭЛЕКТРОДУГОВОЙ СВАРКИ 

326 

80 Е.Ю. Шибаев, Е.Н. Фуртова. ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕР-
МИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ НА УДАРНУЮ ВЯЗКОСТЬ ДЕ-
ТАЛИ ИЗ СТАЛИ 14Х17Н2 

329 

81 А.О. Смирнов, В.А. Иванова. ОБОСНОВАИЕ И ВЫБОР МА-
РОК СТАЛЕЙ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДНИЩА РЕКТИФИ-
КАЦИОННОЙ КОЛОННЫ 

332 

82 П.И. Зырянова, С.А. Уласевич. ИССЛЕДОВАНИЕ МЕЖ- 336 
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КЛЕТОЧНОЙ КОММУНИКАЦИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ГИДРОКСИАПАТИТНЫХ СТРУКТУР 

83 Ю.А. Молотков, Т.Д.Стоянова. ПРЕИМУЩЕСТВА АУСТЕ-
НИТНО-ФЕРРИТНЫХ СТАЛЕЙ В СРАВНЕНИИ С ХРОМ-
НИКЕЛЕВЫМИ И ХРОМНИКЕЛЬМОЛИБДЕНОВЫМИ 
СТАЛЯМИ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ НЕФТЕПЕРЕ-
РАБОТКИ 

339 

  

СЕКЦИЯ 

«ИНЖЕНЕРНАЯ И КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА» 

 

 

84 А.И. Красильников. 3D-МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕТАЛЕЙ ГТД 
С ПОМОЩЬЮ БИБЛИОТЕКИ СОБСТВЕННЫХ ПОЛЬЗОВА-
ТЕЛЬСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ NX 

342 

85 О.Д. Белов, А.А. Гречин. ВОЗМОЖНОСТИ САПР В КОМ-
ПАС-3D 

346 

86 А.Е. Виноградов. РАЗРАБОТКА ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО 
ОБЛИКА КОРПУСОВ БАЗЫ НА МАРСЕ ИЗ КОМПО-

ЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

350 

87 Танкуан Пекам Роланд Парфе. ВОЗМОЖНОСТИ  
ФРАКТАЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  

354 

88 Чулунбаатар Батсурэн, Эйнхтайван Дашням. ИССЛЕДО-
ВАНИЕ ГЕОМЕТРИИ ПРОСТЫХ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ 
ФРАКТАЛОВ 

358 

89 А.Г. Киракосян, Е.М. Науменко. ОБРАТНОЕ ПРОЕКТИРО-
ВАНИЕ КАК ИНСТРУМЕНТ СОЗДАНИЯ ТРЕХМЕРНЫХ 
МОДЕЛЕЙ 

263 

90 И.О. Щетинников. ОСОБЕННОСТИ 3D МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРИ ПЕЧАТИ ИЗДЕЛИЙ МЕТОДОМ ПОСЛОЙНОГО НА-
ПЛАВЛЕНИЯ 

367 

91 О.Д. Белов, А.А. Гречин. АЛГОРИТМ МОДЕЛИ-РОВАНИЯ 
8-МИ СТУПЕНЧАТОГО ВАЛА-ШЕСТЕРНИ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРИЛОЖЕНИЯ КОМПАС 3D «ВАЛЫ 
И МЕХАНИЧЕСКИЕ ПЕРЕДАЧИ» 

371 

92 Д.В. Федорова, А.Н. Исаев. ПРИМЕНЕНИЕ CAD 
ТОПОЛОГИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ ПРИ ПРОЕКТИ-

РОВАНИИ ТРЕХМЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ В КОМПАС-3D 

375 

93 С.А. Фомин, Д.В. Федорова. ТРЕХМЕРНОЕ МОДЕЛИРОВА-
НИЕ КАК ОСНОВА  ПРОЕКТНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

379 

94 С.А. Фомин, Д.В. Федорова. ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕ-
ЛИРОВАНИЕ В КОМПАС-3D: ВОЗМОЖНОСТИ И ПРЕ-
ИМУЩЕСТВА 

383 

95 П.А. Екимов. АНИМАЦИЯ РАБОТЫ СБОРОЧНОГО 387 
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УЗЛА В СИСТЕМЕ КОМПАС-3D 

96 Е.А. Лобыкина, С.И. Попова, А.В. Юдина. ИСТОКИ, 
ХАРАКТЕРИСТИКА И ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ЧЕРТЫ 
ПРОМДИЗАЙНА. СРАВНЕНИЕ С ДРУГИМИ ВИДАМИ 
ДИЗАЙНА 

391 

  

СЕКЦИЯ «АВТОМАТИЗАЦИЯ 

В ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 

И НЕПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СФЕРАХ» 

 

 

97 И.И. Кузнецов, О.Ю. Марьясин. НЕЛИНЕЙНОЕ ОПТИ-
МАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЕМ ЗДА-
НИЯ 

395 

98 Л.Л. Акимова, О.Ю. Марьясин. РАЗРАБОТКА ЦИФРО-
ВОЙ МОДЕЛИ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕ-
НИЕМ ЗДАНИЯ  

400 

99 И.В. Александров, А.П. Харитонов. УПРАВЛЕНИЕ ПРО-
ЦЕССОМ ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНОЙ ОБРАБОТКИ 
ДВИЖУЩИХСЯ ЛЕНТОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

404 

100 М.Д. Большаков, А.П. Харитонов. СОВЕРШЕНСТВОВА-
НИЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ СУШКИ КОРДНЫХ МА-
ТЕРИАЛОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАСЧЕТНЫХ ЦЕЛЕ-
ВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

408 

101 Д.Д. Воронов, А.П. Харитонов. АНАЛИЗ ПРОЦЕССА РАС-
ТВОРЕНИЯ ОСНОВЫ И ОЧИСТКИ ЛАКА КАК ОБЪЕКТА 
АВТОМАТИЗАЦИИ 

412 

102 И.О. Егорихин, И.В. Тюкин. СИСТЕМА СБОРА И ХРАНЕ-
НИЯ ДАННЫХ О ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРАХ 
ГОФРОАГРЕГАТА 

415 

103 Н.О.Морозов, И.В. Тюкин.  

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
УДАЛЕНИЕМ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА ГОФРОКАР-

ТОНА И ГОФРОТАРЫ 

419 

104 К.В. Норкин, О.М. Чайкин. СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ МА-
ЛОГАБАРИТНОГО ТЕРМОПЛАСТАВТОМАТА 

423 

105 У.С. Пляскина, О.М. Чайкин. СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕ-
СКОГО МОНИТОРИНГА АКТИВНОСТИ КОРОВ 

428 

106 С.В. Подунай, А.В. Рябчик, А.Е. Савенко. АНАЛИЗ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО ГАШЕНИЯ КОЛЕБАНИЙ ГРУЗА В 
ЭЛЕКТРОПРИВОДАХ КРАНОВЫХ МЕХАНИЗМОВ 

433 

107 Н.И. Тюкин, М.В. Волков, И.В. Тюкин. АВТОМАТИЗАЦИЯ 
РАСЧЕТА ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ РЕГУЛИРУЮ-
ЩЕЙ АРМАТУРЫ 

437 

108 Д.Д. Харитонов, Ю.В. Васильков. ВЫБОР ПРИЗНАКОВ 442 
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МОДЕЛИ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ ДЛЯ СИСТЕМЫ РАС-
ЧЕТАТРУДОЗАТРАТ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМ АВ-
ТОМАТИЗАЦИИ 

109 Р.Е. Шабров, О.Ю. Марьясин. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СО-
СТОЯНИЯ ЗАРЯДА АККУМУЛЯТОРА ЭЛЕКТРОМОБИЛЯ 

447 

110 О.К. Украженко. ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННЫХ 
МЕХАНООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ И ПУТИ 
ИХ РЕШЕНИЯ 

451 

  

СЕКЦИЯ «УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ» 

 

 

111 П.А. Андреев, Р.Ж. Сергеев, И.В. Иванова. ПРОБЛЕМЫ 
СОЗДАНИЯ ИСМ НА ПРЕДПРИЯТИИ 

455 

112 Е.В. Грязнов, К.Р. Румянцева, А.С. Ермишин. УПРАВЛЕ-
НИЕ КАЧЕСТВОМ КАК ПАРАДИГМА РАЗВИТИЯ КОМПА-
НИИ: АКТУАЛЬНЫЙ СЦЕНАРИЙ 

459 

113 В.М. Гулин, Э.В. Киселев. УПРАВЛЕНИЕ ЗНАНИЯМИ В 
КОНТЕКСТЕ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА ОР-
ГАНИЗАЦИИ 

463 

114 В.А. Данилова, М.Е. Ильина. УЛУЧШЕНИЕ РАБОТЫ С ПО-
ТРЕБИТЕЛЯМИ АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ПУТЕМ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ПРОЦЕССА НАРУЖНОГО ОС-
МОТРА ПЕРЕД ОТПРАВКОЙ ПОТРЕБИТЕЛЮ 

467 

115 М.В. Жигалова, И.В. Иванова. ОПТИМИЗАЦИЯ ДЕЯТЕЛЬ-
НОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ НА ОСНОВЕ СОЗДАНИЯ ИСМ 

471 

116 Я.Э. Ипатова, Е.М. Шастина. МЕТОДЫ ОЦЕНКИ РИСКОВ, 
КАК ВАЖНЫЙ ЭЛЕМЕНТ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ В ОР-
ГАНИЗАЦИИ 

474 

117 Т.С. Казанова, Е.М. Шacтинa. БЕРЕЖЛИВОЕ ПРОИЗВОД-
СТВО КАК ИНСТРУМЕНТ УСПЕШНОГО РАЗВИТИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЯ 

478 

118 Е.В. Матвеичева, Е.М. Шастина. ОЦЕНКА БЕСПРИСТРА-
СТНОСТИ ПЕРСОНАЛА ОРГАНИЗАЦИИ (НА ПРИМЕРЕ 
ОРГАНА ПО СЕРТИФИКАЦИИ) 

482 

119 М.Ю. Михайлов, Н.Н. Елизарова. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ 
ПАРАМЕТРЫ ИЕРАРХИЧЕСКИХ СИСТЕМ, КАК ИСТОЧ-
НИК КАЧЕСТВА 4.0 В ЭПОХУ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИИ 4.0 
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Появление аддитивных технологий привело к радикальному изме-
нению технологических процессов в машиностроении. Одной из истори-
чески входящих в машиностроение отраслей является оборонная про-
мышленность. В работе [1] освещена степень изменения производствен-
ного процесса вооружения оружия при использовании аддитивных тех-
нологий. Несмотря на многосторонний анализ применения аддитивных 
технологий в контексте производства вооружения, использование 3D-

печати для производства спортивного оружия и приспособлений к нему 
только начинает развиваться (один из ярких примеров использования 
данного метода показан в работе [2]).  

Основными проблемами, вытекающими из использования тради-
ционных материалов для изготовления приспособлений к спортивному 
стрелковому оружию, является высокая стоимость производства и дли-
тельность изготовления деталей, что приводит к высокой стоимости из-
делий и, как следствие, недоступности приспособлений большой доле 
спортсменов. Использование 3D-печати как основного способа изготов-
ления деталей изделия решает данную проблему за счет использования 
материалов и оборудования низкой стоимости, простоты разработки тех-
нологического процесса, автоматизации изготовления деталей.   

Целью данной работы являлось проектирование и изготовление 
конструкции упора (опоры для ладони) с использованием 3D-печати. 

Данная цель была разбита на следующие задачи: 
1. Анализ ключевых характеристик изделия; 
2. Проектирование 3D-модели сборки упора; 
3. Выбор и обоснование метода печати, материалов и оборудования; 
4. Изготовление упора с использованием аддитивных технологий; 
5. Проверка работоспособности и ключевых характеристик изделия. 

Упор (опора для ладони) — это любое удаляемое устройство или 
выступ под цевьѐм, которое служит опорой винтовки для руки, которая 
находится впереди при стрельбе стоя [3]. 

Проанализируем ключевые характеристики данного приспособ-
ления. Анализ требований к базовой модели упора проводился на основе 
анализа Правил вида спорта «Пулевая стрельба» в соответствии с прави-
лами ISSF (утв. приказом Министерства спорта РФ от 29 декабря 2017 г. 
N 1137) [3].  
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Ключевыми параметрами, определяющими часть технических 

требований, предъявляемых к базовой модели упора, явились следующие 
положения из правил: 

1. Вес винтовки для мужчин и женщин, вместе со всеми исполь-
зуемыми аксессуарами, включая опору для ладони или антабку, не дол-
жен превышать 8 кг (2.4.5 (7.4.5) а)) [3]. В связи с этим оптимальный вес 
упора был принят не более 0,6 кг. Исходя из этого, в качестве материалов 
составных частей упора выбирается пластиковый филамент. Данное ре-
шение позволит снизить вес изделия.  

2. Опора для ладони не должна выступать ниже 200 мм от оси ка-
нала ствола (2.4.5.2 (7.4.5.2)) [3]. Следовательно, максимальная высота 
упора не должна превышать 80 мм.  

Помимо сведений, полученных в ходе анализа Правил вида спорта 
«Пулевая стрельба» для разработки технических требований, предъяв-
ляемых к базовой модели упора, важны следующие факторы: 

1. Длина планки на цевье винтовки, колеблется от 185 до 330 мм (в 
зависимости от длины цевья конкретной модели спортивной винтовки). 
Оптимальная длина упора будет составлять 160-170 мм. 

2. Толщина приспособлений типа «опора для ладони» часто трак-
туется комиссией по допуску участников соревнований как толщина це-
вья. Если отталкиваться от этого положения, то толщина упора не должна 
превышать 60 мм.  

3. Проведение соревнований, как правило, проходит при темпера-
туре не ниже -10ºС и не выше +40 ºС. В связи с этим, температурный 
диапазон использования изделия определяется как              УХЛ 3. 

С учетом проведенного анализа ключевых характеристик была 
разработана 3D-модель деталей и сборки упора, соответствующая выде-
ленным выше требованиям. Данная сборка была получена при использо-
вании САПР NX12. Полученная модель показана на рис. 1. 

 

Рис. 1. Общий вид 3D-модели сборки упора 

В данной сборке методом печати на 3D-принтере изготовляются: 
основание, зажимы поворотных осей, подъемная пластина, корпус, боко-
вины, расширительные втулки.  

В качестве метода печати была выбрана технология FDM-печати. 
Для изготовления слоев термопластичный материал нагревается в печа-
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тающей головке до полужидкого состояния и выдавливается в виде нити 
через сопло с отверстием малого диаметра, оседая на поверхности рабо-
чего стола или на предыдущем слое, соединяясь с ним [4]. 

Выбор данной технологии был обоснован тем, что благодаря низ-
кой стоимости и высокому уровню функциональных возможностей FDM-

принтеры и расходные материалы для них в настоящее время являются 
наиболее востребованными на рынке аддитивных технологий. 

В качестве материала для печати основания, зажимов поворотных 
осей, подъемной пластины и корпуса был выбран ударопрочный стекло-
наполненный (30%) композит – TOTAL GF-30 от производителя 
FILAMENTARNO. Данный филамент используется для печати механиче-
ски нагруженных деталей, обладает хорошей межслойной адгезии и вы-
сокой абразивной стойкости. 

Для производства боковин и расширительных втулок материалом 
был назначен PETG-пластик, т.к. данный материал обладает достаточной 
износостойкостью и прочностью, в соответствии со служебным назначе-
нием деталей, при этом является экономически выгодным. Перспектив-
ным материалом для изготовления данной группы деталей также рас-
сматривается PLA-пластик.  

В качестве оборудования использовался FDM-принтер Tronxy 

X5SA. Настройки печати данного принтера для деталей, материалом ко-
торых назначен стеклопластик GF30 определяются характеристиками 
материала и показаны на рис. 2 (см. столбец «Текущие изменения»).  

 

Рис. 2. Настройки печати для деталей из стеклопластика GF30 

В случае печати из PETG-пластика параметры печати остаются 
прежними, за исключением размеров сопла до 0,4 мм (для повышения 
точности печати возможно изменение размера сопла на 0,2 мм), включе-
ния обдува на 100% и увеличения скорости печати до 65 мм/с. 

Изготовленный образец показан на рис. 3. 
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Рис. 3. Изготовленный образец упора 

Геометрические и весовые характеристики изделия совпадают с 
заданными при проектировании 3D-модели сборки изделия. 

На данный момент изделие находится на проверке работоспособ-
ности. Проводятся эксплуатационные испытания со статической нагруз-
кой. 

При оценке оценки возможностей применения 3D-печати в качест-
ве технологического процесса изготовления приспособлений для стрел-
кового спорта было выяснено, что использование FDM-технологии печа-
ти для производства приспособлений к спортивным малокалиберным 
винтовкам является перспективным направлением развития данной от-
расли производства.  

В ходе работы был проведен анализ ключевых характеристик из-
делия. Исходя из анализа были определены габаритные размеры сборки, 
требования к материалу деталей, количество, тип стандартных изделий, 
использующихся в сборке. Были созданы 3D-модели деталей и сборки 
изделия в CAD/CAM/CAE-системе NX12 с учетом ранее выделенных 
ключевых требований к упору. Исходя из требований к материалу изде-
лия был назначен материал для деталей (GF30 и PETG), предполагавших 
изготовление путем 3D-печати и обосновано его применение касательно 
каждой группы деталей. Изготовлен опытный образец с использованием 
FDM-технологии печати на 3D-принтере Tronxy X5SA. Было проверено 
соответствие геометрических параметров деталей заданным.  
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На небольшом деревообрабатывающем предприятии, занимаю-
щимся преимущественно мелкосерийным выпуском изделий хозяйствен-
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ного назначения из древесины и древесно-стружечных материалов, стоя-
ла задача организации технологического процесса обработки фасонных 
поверхностей деталей из древесины, имеющих форму дисков диаметром 
до 500 мм и толщину 50-150 мм (пример изделий: декоративные блюда, 
сиденья табуреток и банкеток, столешницы стоек). Предполагался вы-
пуск деталей мелкими партиями (10-30 экземпляров одного вида). Необ-
ходимым условием задачи было обеспечение повторяемости получаемых 
в результате обработки форм в рамках одной партии и организация дос-
таточного уровня автоматизации процесса обработки. Немаловажным 
фактором был вопрос стоимости готового оборудования и уровня квали-
фикации оператора. 

Были проанализированы существующие предложения на рынке 
деревообрабатывающего оборудования, в частности рассмотрены вари-
анты приобретения трехосевого фрезерного станка с ЧПУ, доработка то-
карного станка по дереву и использование ручного кромочного фрезера с 
комплектом соответствующей оснастки. У всех рассмотренных вариан-
тов применительно к нашему случаю присутствовал ряд критических 
недостатков. Так, от приобретения фрезерного станка с ЧПУ отказались в 
силу его высокой стоимости и необходимости найма нового сотрудника 
со специальностью оператора станка с ЧПУ, варианты доработки токар-
ного станка по дереву и использования ручного кромочного фрезера бы-
ли отброшены из-за получающейся низкой автоматизации и недостаточ-
ной повторяемости форм (рассматривался вариант ручной работы по 
шаблону). 

Учитывая вышеуказанные обстоятельства, было принято решение 
о разработке комбинированного токарно-фрезерного станка на основе 
кромочного фрезера с автоматизированным приводом одной из осей, и 
перемещением по шаблону другой. В данном станке в качестве основно-
го привода вращения заготовки применен асинхронный электродвигатель 
небольшой мощности, момент от которого передается на заготовку через 
червячный редуктор. Шпинделем соответственно является ручной кро-
мочный фрезер. Имеются две оси перемещения – X и Y. Ось Y автомати-
зирована, приводом служит шаговый электродвигатель. Рабочий ролик, 
жестко связанный с кареткой, на которой закреплен шпиндель, прижима-
ется газовой пружиной с усилием 20-30Н к установленному на отдельном 
регулируемом основании шаблону. При перемещении каретки Y ролик 
прокатывается по шаблону, тем самым происходит перемещение каретки 
со шпинделем по оси X, повторяя заданную форму при обработке. Глу-
бина фрезерования в процессе обработки изменяется за счет замены шаб-
лона со смещенным контуром. Стойка с мотор-редуктором, механизм 
крепления шаблона и шпиндель могут отклоняться от номинального по-
ложения на 30° в обе стороны для обеспечения возможности обработки 
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торцов детали с углом 90° к основной плоскости обработки. Станина 
станка представляет собой сварную раму из металлопроката со стальны-
ми плитами, изготовленными с помощью лазерной резки. 

 
 

Рис. 1. Общий вид разработанного станка 
 

 
 

Рис. 2. Рабочий ролик и шаблон 

 

Разработанная механика станка потребовала создания достаточно 
сложной логики взаимосвязанного управления скоростями электродвига-
телей, установленных в станке. При перемещении фрезы перпендикуляр-
но оси вращения заготовки и одновременном вращении последней траек-
тория обработки с целью получения равномерного межвиткового шага 
должна иметь вид спирали Архимеда, соответственно длина дуги одного 
витка будет уменьшаться по подобно-линейное функции при передвиже-
нии фрезы к центру заготовки. Для сохранения оптимальной скорости 
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резания на всем протяжении обработки необходимо обеспечивать линей-
ное увеличение оборотов вращения заготовки при одновременном и свя-
занном увеличении скорости передвижения каретки по оси Y. При этом 
после выбора подходящего мотор-редуктора было рассчитано, что его 
диапазон регулировки оборотов исчерпывает себя (превышается макси-
мально возможное значение) после прохождения фрезой витка, примерно 
равным окружности с диаметром в 150 мм. Для решения данной пробле-
мы было решено использовать линейное, связанное с другими скоростя-
ми, уменьшение оборотов шпинделя.  

 

 
 

Рис. 3. Схема обработки (вид сбоку станка) 
 

В итоге, для оператора работа на разработанном станке будет вы-
глядеть так: в начале необходимо повернуть стойку с мотор-редуктором, 
шаблон и шпиндель на желаемый угол (у каждого элемента имеются рис-
ки с градусами), подвести основание оси Y вдоль оси X в зафиксирован-
ном начальном положении каретки X (показано на рис.1) до касания кон-
чиком фрезы заготовки. Выставить положение основания шаблона. Вве-
сти рассчитанное с учетом диаметра фрезы, количества зубьев и опти-
мальной скорости резания для данного материала значение основной по-
дачи и желаемый шаг спирали. Определить координаты положения по Y 

центра и края торца заготовки (смещаются при повороте стойки мотор-

редуктора) с помощью электронного перемещения каретки Y. Перемес-
тить каретку Y в желаемое начальное положение обработки, снять стопор 
каретки X и запустить электродвигатели. Скорости вращения двигателей 
будут рассчитаны автоматически. После выполнения обработки станок 
сигнализирует о завершении процесса и вернет каретку Y в начальной 
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положение, после чего будет необходимо заменить шаблон на новый со 
смещенным контуром и заново запустить процесс. 
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Алюминиевые сплавы имеют широкий спектр применения, вклю-
чая автомобильную, авиационную и электронную промышленность. Ме-
ханическая обработка этих сплавов является важной частью производст-
ва, особенно в таких отраслях как аэрокосмическая промышленность, где 
во время обработки требуется высокая точность и аккуратность. Таким 
образом, для достижения высокой точности используются нетрадицион-
ные методы обработки. Среди нетрадиционных методов, обработка ла-
зерным лучом является относительно экономически эффективной и в то 
же время предлагает более высокую скорость обработки, чем традицион-
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ные методы. Для лазерной обработки алюминиевых сплавов в основном 
используются газовые CO2-лазеры с электрическим возбуждением [1, 2]. 

Одной из распространенных проблем при использовании лазерно-
го станка является работа с тонкими листами. Тонкие алюминиевые лис-
ты склонны к деформации или короблению в процессе резки, если маши-
на не обрабатывает их должным образом. Чтобы преодолеть эту пробле-
му, крайне важно иметь точный контроль над параметрами лазера. 

При лазерной резке, как и в любом другом технологическом про-
цессе, возможно появление дефектов [3]. Их причинами могут быть как 
недостаточное знание технологии резки, так и обычные механические 
проблемы, начиная от загрязненной линзы и заканчивая перетянутым 
приводным ремнем. Из-за низкой устойчивости алюминиевых материа-
лов к высоким температурам, при высокой скорости резки, они могут 
образовывать заусенцы и острые края вдоль режущей кромки, так же 
слишком низкая скорость резки часто приводит к трещинам в заготовке 
из алюминия. Увеличение скорости резки при постоянной мощности ла-
зера может улучшить гладкость кромок, но также приводит к большим 
потерям материала из-за увеличения ширины пропила. Поэтому правиль-
ный выбор скорости резки в сочетании с тщательным контролем процес-
са играют важную роль, иначе может потребоваться дополнительная об-
работка для получения гладкой кромки с чистой поверхностью. Таким 
образом, при лазерной обработке алюминиевых материалов возможны 
различные дефекты. 

 В процессе резки алюминиевых сплавов образуется грат. Речь 
идет об облое, термальных заусенцах или застывших каплях металла на 
кромках изделия, которые возникают из-за нарушений правил обработки. 
Грат отсутствует только при резке тонких (менее 1-2 мм) алюминиевых 
пластин при давлении неактивного газа более 10 бар. При работе с более 
толстыми деталями принимаются меры, направленные на то, чтобы впо-
следствии грат можно было легко удалить. Крупный грат образуется при 
низком давлении технологического газа, низкой скорости резания и высо-
ком расположении лазерного луча над поверхностью материала. CO2 - 

лазеры обладают высокой теплопроводностью и могут использоваться 
для обработки более толстых пластин из алюминия. Это помогает сокра-
тить количество грата за счет выдувания мусора из пропила. Если после 
лазерной резки на поверхности алюминия остается грат, для завершения 
работы потребуется дополнительная обработка. 

Для удаления грата используют ручную зачистку при помощи 
шлифовального инструмента или обработку на специализированном до-
рогостоящем оборудовании. В любом случае, устранение данного дефек-
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та при лазерной резке металла требует значительных усилий, причем вто-
ричная обработка может составлять до 30% общих затрат на изготовление 
детали с использованием лазера.  

Производство высокоточных изделий или изделий в соответствии с 
ГОСТ также представляет свои сложности, поскольку дополнительная 
обработка часто приводит к искажению геометрии, что недопустимо. Из-
бежать появления заусенцев возможно при правильном выборе парамет-
ров для лазерной резки алюминия. 

При использовании CO2 - лазеров, а также других типов лазерных 
установок, возможно возникновение дефекта в виде неровных краев де-
тали. Эта проблема связана с отклонением параметров оборудования от 
требуемых значений. Обычно причина заключается в износе или неис-
правности компонентов лазерного резака или же неровность может обра-
зоваться из-за того, что вес обрабатываемого листа слишком мал и его 
предварительно не зафиксировали на рабочей поверхности. Важно, чтобы 
оператор следил за процессом и проверял первую деталь перед запуском 
партии в работу.  Не менее важно осуществлять своевременное техниче-
ское обслуживание оборудования. 

При лазерной резке алюминиевых деталей сложной геометриче-
ской формы также возможно появление брака. При резке малых углов или 
участков следует помнить, что они поглощают больше тепла, из-за чего 
сложно поддерживать постоянную скорость резки. Самый эффективный 
метод ограничения неравномерной резки – фокусировка или увеличение 
мощности лазера при обработке кривых, углов и прочих сложных элемен-
тов. Это поможет снизить вероятность появления дефектов на кромках 
деталей. 

Формирование небольших отверстий в алюминиевых листах с ис-
пользованием лазерной резки может быть сложной задачей из-за малень-
кой площади обрабатываемой поверхности. Малые диаметры и толщина 
детали могут вызвать деформации отверстий из-за высокой концентрации 
энергии лазера в узкой зоне, что может привести к обугливанию. По этой 
причине, каждый раз, когда требуется выполнить отверстия в металле, 
специалисты прибегают к более стабильному методу лазерной резки, на-
зываемому ―мягкий прокол‖ (также известному как ―импульсная перфо-
рация‖). Этот метод обеспечивает однородную форму отверстий и глад-
кую поверхность металла, используя пульсирующий или прерывистый 
лазерный луч для более точного позиционирования. Такой подход эффек-
тивно предотвращает обугливание окружающего материала и гарантирует 
чистоту поверхности после завершения процесса резки. 

Недостаточная глубина при обработке алюминиевых деталей лазе-
ром часто вызвана неправильной настройкой фокусного расстояния. Если 



33 

 

лазер неправильно направлен на материал, это серьезно влияет на качест-
во резки и может привести к неровностям в областях, где требуется одно-
родное качество обработки. Решение этой проблемы заключается в регу-
лировке глубины, выходной мощности или замедлении скорости резки. 
Однако, если после внесения таких изменений качество лазерной резки 
не улучшилось, оператору следует проверить оборудование на предмет 
изношенных деталей, таких как лазерная трубка или блок питания. 

В процессе резки алюминиевых листов большой толщины возни-
кает проблема отрыва газового потока, сопровождаемая образованием 
вихрей, что приводит к появлению дефектов в виде борозд. Для предот-
вращения этого явления необходимо регулировать выходное давление 
газа из сопла и настраивать режимы обработки. Качество также может 
пострадать при работе с толстыми материалами с большим отношением 
толщины к ширине реза, так как в этом случае ослабевает силовое воз-
действие газа на расплав, и он не может быть полностью удален.  Боль-
шинство специалистов не рекомендуют использовать лазеры CO2 для рез-
ки алюминиевых листов толщиной более 30 мм. Для более эффективной 
обработки алюминиевых деталей толщиной свыше 15 мм можно рас-
смотреть технологию гидроабразивной резки. 

К дефектам лазерной резки алюминия также относятся прожоги - 

сквозные отверстия в заготовке. Однако, причина их появления обычно 
связана исключительно с ошибками оператора. 

Лазерная резка алюминия оказала революционное значение в раз-
личных производствах, беспрецедентную точность, скорость и универ-
сальность в различных отраслях [4].  Многие из распространенных про-
блем, связанных с лазерной резкой, являются прямым результатом про-
блем с настройкой самого оборудования. Однако, использование CO2-

лазеров для резки алюминиевых сплавов не распространено.  
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Цилиндрические трехосные редуктора являются одними из наибо-
лее распространенных приводных механизмов, разработанных для пере-
дачи и преобразования крутящего момента. 
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Распределение передаточного отношения двухступенчатого редук-
тора является важным параметром, определяющим эффективность его 
работы.  

Выбор соответствующего распределения передаточного отноше-
ния напрямую связан с требованиями к редуктору и необходимыми ха-
рактеристиками работы механической системы.  

Определение оптимального распределения передаточного отноше-
ния зубчатого цилиндрического трехосного редуктора требует тщатель-
ного анализа требований и условий работы механической системы. Ком-
бинируя различные распределения, возможно достичь удобства компо-
новки всех элементов редуктора в корпусе, оптимальные условия смазы-
вания зубчатых колес, минимальную массу редуктора. 

Приходится учитывать и другие критерии оптимизации в частно-
сти – оптимизацию габаритных размеров, например длины или высоты 
редуктора [1].  

Передаточное отношение редуктора определяется по зависимости:  
u = u1·u2,                                                     (1) 

где u1 и u2 – соответственно передаточные отношения тихоходной и бы-
строходной ступеней редуктора. 

В уравнение (1) входят две переменные, при этом одно из них u2 

исключают, выражая как u2= u/u1. 

При этом задача сводится к нахождению оптимального значения 
u1, но приходится учитывать влияние большого числа переменных пара-
метров и ограничений: 

- передаточное отношение в одной ступени u=2…8; 
- число зубьев шестерни z1=13…30; 
- коэффициент ширины колес ψba=0,2…0,5; 
- модули зацеплений m≥1,5 мм. 
С целью оптимизации массы редуктора применяется зависимость, 

графически представленная на рисунке 1 (кривая 1): 
 .                                        (2) 

Очевидно, что этот критерий является самым значимым, т.к. 85% 
стоимости редуктора – это стоимость материалов, из которых он изго-
товлен. 

Обеспечение рациональных условий смазывания зубчатых зацеп-
лений является также важным критерием, т.к. от качества смазки напря-
мую зависит интенсивность износа рабочих поверхностей зубьев, ресурс 
зубчатых передач, а также КПД редуктора. Оптимальными условиями 
является равенство диаметров второго и четвертого колес редуктора 
d2=d4 и погружение их в масло на высоту зуба [2,3]. При этом обеспечи-

333,05,03 2
1  uu
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вается оптимальное смазывание обеих ступеней и потери на разбрызги-
вание масла будут минимальны.  

Однако рекомендации [2] обеспечивают отношение межосевых 
расстояний а2/а1=1,5 и погружение зубчатого колеса тихоходной ступени 
в масло примерно на 1/3 радиуса. Это приводит к повышенным потерям 
на разбрызгивание масла, хотя практически полностью удовлетворяет 
критерию минимизации массы (рисунок 1, кривая 2): 

.                                                  (3) 

В работе [3] исходя из того же критерия, предложена следующая 
зависимость (рисунок 1, кривая 3):  

.                                           (4) 

Не менее интересной в работе [4] предложено распределение, ко-
торое при передаточном отношении редуктора u<20 практически совпа-
дает с рекомендацией [3] (рисунок 1, кривая 4): 

,                                              (5) 

а при u>20 практически полностью совпадает с рекомендацией [2] (рису-
нок 1, кривая 4*): 

.                                           (6) 

На рис. 1 (кривая 5) приведено распределение передаточных от-
ношений в типовых редукторах, выпускаемых промышленностью. Сле-
дует отметить, что они не всегда согласуются с упомянутыми рекоменда-
циями. Это объясняется необходимостью соответствия передаточных 
чисел со стандартными значениями, установленными ГОСТ 2185-66. 

 
Рис. 1. Рекомендации по распределению передаточных отношений  

двухступенчатого редуктора 

uu 176,11 

uuu 015,0
3 2

1 

20,
3 2

1  uuu

20,2,11  uuu



37 

 

Таким образом, распределение передаточного отношения в зубча-
том цилиндрическом трехосном редукторе играет важную роль в его 
функционировании и определяет его характеристики. Правильный выбор 
передаточного отношения обеспечивает оптимальную работу редуктора, 
повышает его эффективность и надежность. 

В данной работе проведено распределение передаточных отноше-
ний, обеспечивающее оптимизацию длина редуктора, при этом были ис-
пользованы все перечисленные ограничения, которые характерны для 
вышеизложенных методов. В частности, зубчатые колеса обеих ступеней 
изготовлены из одинаковых материалов и одинаковы методы термообра-
ботки, т.е. значения допускаемых контактных напряжений равны. Равны 
коэффициенты ширины колес ступеней редуктора. Коэффициенты долго-
вечности и КПД не учитывались. Такие же упрощения применяются и в 
упомянутых выше работах. 

После проведения математических операций окончательная зави-
симость выглядит следующим образом (рис. 1, кривая 6):  

.                                                 (7) 

В связи с этим рекомендовано в процессе выполнения курсовой 
работы [5] вести одновременно параллельное проектирование редукторов 
с различными вариантами разбивки передаточного отношения, с после-
дующим анализом результата и выбором такого варианта, который обла-
дал бы возможно большим числом достоинств. 

Проведенный анализ подтвердил, что выбор рациональных значе-
ний передаточного отношения позволяет оптимизировать работу зубча-
того цилиндрического трехосного редуктора и обеспечить требуемые 
характеристики работы механической системы. 

Работа поддержана грантом Правительства Тульской области в 
сфере науки и техники ДС/104 от 27.09.2023 г. 
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Любое производство рано или поздно сталкивается с проблемой 
модернизации продуктов своего изготовления. Происходит это по ряду 
факторов, одним из наиболее значимых является неэффективное исполь-
зование ресурсов. 

Неэффективное использование ресурсов в конструкции детали 
может быть причиной значительных потерь и ограничивать устойчивость 
производственных процессов [1]. 

Эффективное использование ресурсов в рамках модернизации 
конструкции детали представляет собой стратегический подход, направ-
ленный на оптимизацию материальных, энергетических, временных и 
финансовых ресурсов в производственных процессах. Этот аспект мо-
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дернизации обеспечивает более устойчивое, эффективное и ответствен-
ное производство. 

В нашем случае необходимость модернизации возникла по причи-
не больших затрат на временные и финансовые ресурсы. Заготовительная 
часть при изготовлении детали производится на стороннем производстве 
малыми партиями, в следствии чего цена на производства заготовки до-
вольно высокая. Следующим аспектом потерь является обработка отлив-
ки, на которую тратится большое количество времени. При обработке на 
50-60% вскрываются дефекты литья, которые невозможно исправить, 
таким образом деталь списывается. 

Во избежание потерь было решено модернизировать конструкцию, 
с применением новых технологий, а именно лазерной обработки и свар-
ки. Для этого были предприняты следующие шаги. 

Во-первых, нужно было построить 3D модель для дальнейшего 
использования ее в CAE-системе, а именно в универсальной программ-
ной системе анализа методом конечных элементов «ANSIS» [2,3]. В дан-
ной системе были произведены расчеты (рис. 1) на прочность, на внут-
ренние напряжения и на запас прочности возникающих во время работы 
рычага. Эти расчеты позволяют взять базу, от которой можно будет от-
талкиваться при модернизации конструкции. 

 

 
Рис. 1. Проведение расчетов в CAE-системе 

 

Во-вторых, разбить сложную конструкцию детали на простые эле-
менты, которые не будут требовать больших затрат на производство. И в 
дальнейшем применить к ним лазерную обработку и сварку. В итоге не-
обходимо построить 3D модель для дальнейшего просчета в CAE системе 
на выполнение условий, полученных при просчете базовой модели кон-
струкции [4]. 
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Рис. 2. Проведение расчетов сварного варианта детали 

 

На рис. 2 видно, что наибольшие внутренние напряжения возни-
кают непосредственно в местах сопряжения деталей, а именно в сварных 
швах. 

В-третьих, была поставлена задача уменьшения металлоемкости 
заготовки, для это необходимо было знать какое количество циклов 
должна выдержать деталь до полного ремонта оборудования, в котором 
она устанавливается. После получения этих данных, решением данной 
задачи стала программа «ANSIS». Данное ПО помогает не только моде-
лировать физические процессы и явления в области прочности, но и по 
заданным параметрам, путем множества пересчетов, подобрать опти-
мальные значения по металлоемкости детали [5]. 

В результате проделанной работы мы добились новой конструкции 
детали, в которой была заменена заготовительная часть и снижена метал-
лоемкость, в следствии чего снизились показатели затрат на время произ-
водства и количество брака, который присутствовал в литой детали. Ры-
чаг имеет характеристики полностью удовлетворяющие потребности при 
его непосредственной работе. 
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В статье представлены результаты модернизации конструкции мобиль-

ной установки в области оцилиндровки бревен. Разработана конструкция отли-
чается от существующих своей мобильностью. Это позволяет использовать ее в 
не производственных помещений. В ходе анализа конструкций, особенностей и 
выявленных недостатков существующего оборудования по оцилиндровке бревен 
применимого к использованию на больших производственных площадях, автора-
ми разработан вариант новой конструктивной схемы базирования установки 
относительно обрабатываемого бревна и 3D-модель. Были учтены особенности 
применения, произведены расчеты режимов резания, привода главного движения, 
определены технические характеристики и особенности эксплуатации установ-
ки. 
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mobility. This allows you to use it in non-manufacturing spaces. In the course of the 

analysis of structures, features and revealed shortcomings of the existing equipment for 

the lining of logs applicable for use in large production areas, the authors have devel-

oped a version of a new design scheme for basing the installation relative to the treated 
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log and a 3D-model. The peculiarities of the application were taken into account, cal-

culations of the cutting modes, the main movement drive were made, the technical cha-

racteristics and operational features of the plant were determined. 

Keywords: Cutting treatment, log lining, mobile installation for log lining, in-

stallation basing scheme on the log 

 
Большинство существующих установок построены на принципе 

работы токарного станка, т.е. обрабатываемому бревну задаѐтся враще-
ние, токарные резцы или фрезы устанавливаются на суппорт станка и 
получают продольное перемещение [1]. Основным недостатком такой 
схемы обработки являются еѐ большие габариты - такие машины требуют 
специальных цеховых помещений. Для использования в частных хозяй-
ствах такие установки не целесообразны, проще использовать неболь-
шую по габаритам установку. 

Целью данной работы являлась разработка конструкции универ-
сальной мобильной установки для оцилиндровки бревен. 

Исходные требования к конструкции установки: 
1. Процесс обработки требует минимум площади в цеховых усло-

виях. 
2. Отказ от вращения бревна. 
3. Резание осуществляться резцами, в роторе установки.  
4. Подача резцов осуществляется от отдельного двигателя, вра-

щающего барабан с тросом, закрепленным на установке.  
5. Должна быть реализована возможность получения бревен опре-

деленного диаметра.  
На основании исходных требований, а также анализа существую-

щих конструкций установок для оцилиндровки бревен [1,2] и их недос-
татков [3], авторами был разработан проект конструкции универсальной 
переносной мобильной установки для оцилиндровки бревен, представ-
ленный на рис 1.  

 

 
 

Рис. 1. Универсальная мобильная установка для оцилиндровки бревен 
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Принципиальным отличием предлагаемой установки является то, 
что обрабатываемое бревно остается неподвижным. Оно устанавливается 
на трех специальных регулируемых опорах. Опоры позволяют выставить 
горизонтально ось бревна, а также поочередно их можно быстро пере-
местить на другую часть бревна. Установка представляет собой полый 
вращающийся ротор, внутри которого проходит обрабатываемое бревно.  

На одном торце приварена планшайба, на которой центрируется и 
закрепляется сменная роторная головка с резцами, позволяющая обраба-
тывать бревно в определѐнном диапазоне диаметров. Головка центриру-
ется на планшайбе по конусу, как патрон на токарном станке. 

Наружный корпус установки также представляет собой трубу с 
пластинами. На одной пластине крепится электродвигатель, передающий 
вращение на ротор через клиноременную передачу. В приводе преду-
смотрен винтовой механизм для регулировки натяжения ремней. 

Ротор вращается в подшипниках, наружные кольца которых за-
фиксированы в корпусе установки торцевыми крышками. Крышки пре-
пятствуют попаданию стружки внутрь установки, а установленные в 
крышке уплотнения удерживают смазку подшипников. Ременная переда-
ча с двигателя на ротор закрывается специальным кожухом. 

Движение подачи установки вдоль бревна осуществляется от от-
дельного электродвигателя, который через червячный редуктор вращает 
барабан. На барабан намотан трос, крепящийся к установке Храповой 
механизм, между ротором и барабаном позволяет быстро разматывать 
трос. Приводное устройство жѐстко крепится на земле на расстоянии, 
зависящем от длины обрабатываемого бревна. 

В предлагаемом ранее варианте установка центрировалась относи-
тельно бревна с помощью подпружиненных роликов. Расчеты показали, 
что такая схема центрирования не обеспечивает равномерность съема 
припуска, сложно учесть вес самой установки и колебание толщины сни-
маемого слоя. 

В новой конструкции установка базируется не на обрабатываемое 
бревно, а на направляющую опору в виде швеллера. Швеллер укладыва-
ется и фиксируется прямо на землю или другую какую-либо поверхность, 
на которой ведѐтся обработка. При продольном движении, установка ка-
тится на роликах по швеллеру и дополнительно центрируются двумя па-
рами направляющих роликов, представлены на рис. 2. 

В роторной головке устанавливают четыре резца, которые можно 
регулировать в радиальном направлении для получения определѐнной 
глубины резания. Четыре резца фиксируются в торцовых пазах головки 
через 90⁰ . Глубина пазов различается на три миллиметра, что позволяет 
разнести резцы и в осевом направлении. Настройка глубины резания на 
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каждый резец это – разность максимального и минимального радиуса 
бревна деленное на количество резцов (4). 

 

 
 

Рис. 2.  Роторная каретка с направляющими роликами 

 

При конструировании установки были произведены расчеты ре-
жимов резания, привода главного движения, и подач, определены техни-
ческие характеристики и особенности эксплуатации установки. [4,5]. 

В табл. 1 представлены технические характеристики предлагаемой 
установки. 

 
Таблица 1. Технические характеристики универсальной мобильной                  

установки для оцилиндровки брѐвен 

 

№ Наименование характеристики Значение 

1 Тип электродвигателя 4А80В2УЗ 

2 Частота электродвигателя 2850 об/мин. 

3 Мощность двигателя 2,2 квт, 

4 Продольная подача резцов  1.5 мм/об. 

5 Частота вращения ротора 650 об/мин. 

6 Продольная подача установки 975 мм/мин. 

17 Время обработки одного бревна              
(среднее значение) – 6 м. 

7 - 10 мин. 

 

В качестве ключевых особенностей предлагаемого авторами вари-
анта универсальной мобильной установки для оцилиндровки бревен сле-
дует отметить следующие: 
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1. Точение производится резцами, установленными в полом рото-
ре, внутри которого проходит обрабатываемое бревно.  

2. Движение установки происходит относительно бревна по на-
правляющей опоре в виде швеллера на направляющих роликах, с 
дополнительно двумя парами центрирующих роликов. 

3. Установка получает продольное перемещение вдоль бревна, от 
отдельного привода с храповым механизмом намотки троса. 

В качестве дальнейших направлений исследований авторами пла-
нируется изготовление прототипа-образца установки с применением ад-
дитивной технологии: (3D-печати) некоторых элементов конструкции.   и 
проведение его натурных испытаний. 
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Железнодорожное машиностроение, как и любая другая отрасль 
экономики, требует внедрения современных технологий для создания и 
поддержания быстрого, качественного и экономически выгодного произ-
водства –  они должны решать проблемы, возникающие на локомотиво-
строительных и ремонтных заводах. Например, в литейном производстве, 
в связи с трудностью и непопулярностью профессии модельщика, суще-
ствует недостаток квалифицированного персонала по изготовлению мо-
дельной оснастки. Как следствие, на предприятии возникает дефицит 
металлических отливок собственного изготовления для запасных частей 
подвижного состава, что приводит к риску его простоя и убыткам.  
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Вариантом решения проблемы может быть замена деревянной ос-
настки пластиковой, получаемой 3D-печатью. Так на Ярославском ЭРЗ с 
2019 года активно внедряется технология FDM/ FFF-печати, с помощью 
которой получают не один десяток запчастей. Есть пара апробаций печа-
ти модельной оснастки и приспособлений. Но у напечатанных моделей 
существует ряд недостатков, из которых самые важные –  быстрый износ 
и расслоения стенок из-за недостаточной прочности.  

Среди российских и зарубежных разработок есть альтернатива 
обычной 3D-печати: напечатанная тонкостенная оболочка заполняется 
эпоксидной, полиэфирной смолой, компаундом или другим текучим ма-
териалом, полимеризуемым со временем. 

На Ярославском ЭРЗ попытались воплотить подобную задумку и 
назвали данный способ комбинированным. Он заключается в: 1) печати 
модели-оболочки из полиамидаNylon со средней толщиной стенок  
1-2 мм, 2) последующим заполнении оболочки полистиролом и заливкой 
эпоксидной смолой, полиуретаном или акрилом с наполнителем (метал-
лическая пудра, гипс и т.п.). Данным образом были получены опытные 
модели корпуса электропневматических вентилей ВВ-32,34 таблички 
тепловоза ТЭМ31М, крышек компрессора КТ-6,7 [1]. 

С развитием технологий появляются новые материалы. Компания 
ESUN, которая считается одним из лучших производителей филамен-
тов(пластиков), с каждым годом предлагает все больший ассортимент. 
Поэтому комбинированный способ можно усовершенствовать, подобрав 
еще более прочный и термостойкий пластик для печати, чтобы продлить 
срок службы модельной оснастки. 

В каталоге есть две альтернативы обычному Nylon (ePA): ePA-CF 

(с 25% содержанием углеродного волокна) и ePA-GF (с 25% содержани-
ем стекловолокна). В таблице 1 приведены некоторые характеристики 
филаментов для сравнения [2]. 
 

Таблица 1. Сравнение материалов 

 

Филамент ePA ePA-CF ePA-GF 

Диапазон рабочей температуры экструдера, 
°С 

230-260 240-260 240-260 

Температура термодеформации, °С 50 120 120 

Индекс текучести расплава, г/10 мин 5 6 7 

Предел прочности на растяжение, МПа 57 85 101 

Предел прочности на изгиб, МПа 57 98 160 

 

Материал ePA-GF за счет добавления стекловолокна обладает по-
вышенными характеристиками прочности и жесткости, при печати и экс-
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плуатации материал не коробится и не трескается. У этого филамента 
также высокая термостойкость, которая позволит применять 3D-печать 
для изготовления пуансонов, используемых при вакуумной формовке 
нагретых листов пластика. Стоит отметить, что стоимость ePA-GF не 
намного выше стоимости Nylon. 

Пробные модели для оснастки были напечатаны для цилиндра 
пневматической блокировки ПБ-33-02 электровоза ВЛ11М, которые в 
данный момент проходят эксплуатационные испытания в литейном про-
изводстве Ярославского ЭРЗ, чтобы на практическом примере доказать 
превосходство ePA-GF над ePA. 

Таким образом, благодаря замене материала не только повышают-
ся эксплуатационные свойства модельной оснастки, но и появляется воз-
можность за счет повышенной термостойкости применения комбиниро-
ванного способа для изготовления пуансонов. 
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Холодногнутые профили - один из наиболее экономичных видов 
проката. Их производство отличает ряд специфических особенностей, 
часть из которых присуща только профилированию [1]. Собственное 
современное производство гнутого листового профиля требует освоения 
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технологии изготовления и определенный парк станочного оборудования 
(для резки, слесарной обработки, гибки/прессования). 

Листовая гибка непосредственно на предприятии-изготовителе для 
получения гнутого листового профиля позволяет получать 
нестандартные сечения в краткие сроки за счет быстрой перестройки 
профильного оборудования и оснастки, позволяет использовать более 
широкую номенклатуру марок материалов. При этом еще на 
заготовительном этапе до операции гибки технология позволяет получать 
отверстия, шип-пазы, выборки, исключая операции сверления, 
фрезеровки, сварки соответственно, существенно сокращая общее время 
изготовления деталей [2]. 

Рассмотрим экономическую эффективность экономии материала 
при конструкторской модернизации каркаса пульта управления 
передвижной ЭТЛ, при переходе несущих элементов 
металлоконструкции с сортовой профильной трубы на холодногнутый 
листовой профиль аналогичных габаритов сечения. Расчетная масса 
исходного изделия составила 87,2 кг, а конструктивно 
модернизированного 71 кг (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Расчет массо-центровочных характеристик модели 

Экономию металла а, обеспечивающую равноценную замену 
горячекатаных профилей гнутыми, определяют из формулы определения 
приведенных затрат в результате внедрения новых гнутых профилей [2]: 
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31 = Ан [(С1 - ЕнК1) М - (С1 - ЕнК2)],  (1) 

 

где Ан - годовой объем производства нового гнутого профиля, т; С1 и С2 - 

годовая себестоимость производства 1 т применявшегося ранее профиля 
и нового гнутого профиля, руб/т; К1 и К2 - сквозные удельные 
капитальные затраты на производство применявшегося ранее профиля и 
нового гнутого профиля, руб/т; Ен - нормативный коэффициент 
экономической эффективности капитальных вложений; для всех отраслей 
Ен = 0,15; М - коэффициент, учитывающий экономию металла у 
потребителей нового профиля; М = 1 + а, где а - экономия металла в 
долях единицы; а = (Ас - Ан)/Ан, где Ас и Ан - годовые объемы 
потребления заменяемого профиля и нового гнутого профиля. 

 

З1 = 0; М (С1 - 0,15К1) = (С2 - 0,15К2),  (2) 

 

М = (С2 - 0,15К2) / С1 - 0,15К1.   (3) 

 

Для расчета используем следующие данные: 
С1= 6500руб/т - средняя себестоимость производства 1 т горячекатаных 

профилей, рассчитанная по данным предприятий [2]; 
К1= 23300 руб/т - капитальные вложения в сортопрокатное производство 

по нормативам Гипромеза [2]; 
С2 = 7900 руб/т - себестоимость производства 1 т гнутых профилей [2]; 
К2= 25100 руб/т - удельные капитальные вложения в производство 
гнутых профилей с учетом предшествующих переделов [2]. 

Подставляя указанные величины в формулу, получаем: 
 

М = (7900 + 0,15∙25100) : (6500 + 0,15∙23300) = 11665 : 9995 =1,167. 

 

Следовательно, экономия металла a = 16,7%. После 
конструкторской модернизации изделия общая расчетная масса изделия 
сократилась на 24% (с 87кг до 71кг соответственно) и экономия металла 
при переходе на холодногнутый листовой профиль составила 16,7%. В 
итоге общая металлоемкость изделия сократилась на 40,7%. Принимая 
данные стоимости горячекатанной профильной трубы равной 53010 руб/т 
[2] получаем в пересчете экономическую выгоду в размере 3120 руб. на 
одно изделие за счет уменьшения металлоемкости. 

Основные экономико-технологические преимущества и 
недостатки в общем виде приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. Экономико-технологическое сравнение сортовой 
профильной трубы и холодногнутого листового профиля 

 

Фактор сравнения 

Сортовая 
профильная 
труба 

Холодногнутый 
листовой 
профиль 

1. Экономическая эффективность 
использования металла и складского 
хранения 

- + 

2. Сокращение затрат на пост обработку - + 

4. Возможность изготовления 
нестандартного профиля 

- + 

5. Точность изготовления и исключение 
некондиции 

- + 

6. Простота разработки конечного 
изделия 

+ - 

7. Простота нанесения покрытий по всей 
площади детали 

- + 

8. Простота автоматизации производства - + 

 

Собственное изготовление гнутого листового профиля имеет ряд 
преимуществ перед использованием сортового проката, главные из них - 
возможность изготовления нестандартных профилей в том числе с 
нелинейными сечениями, простоте складского хранения и экономическая 
выгода, заключающаяся в существенном сокращении общей 
металлоемкости продукции. 
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Современные станочные приспособления имеют важную роль в 
обработке деталей на станках. Применение станочных приспособлений 
позволяет сократить время и уменьшить количество вспомогательных 
операций. 

Самоцентрирующиеся тиски обеспечивают быструю и точную ус-
тановку заготовок цилиндрической формы, исключая погрешность бази-
рования [1] и тем самым снижая вероятность возникновения ошибки. 
Существуют различные конфигурации таких тисков [2-7], но среди них 
нет такого варианта, который бы мог использоваться для зажима валов 
средних, а также больших размеров, имел бы при этом минимальные га-
баритные размеры и обеспечивал возможность свободного перемещения 
заготовки с помощью мостового крана при еѐ установке. 
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Поэтому для решения данного вопроса предлагается разработать 
соответствующее приспособление. Кроме вышеупомянутых, оно должно 
отвечать также требованиям: технологичности, универсальности и низ-
кой металлоѐмкости. 

На основании исследования уже существующих конструкций, с 
учѐтом их преимуществ и недостатков, спроектирован предварительный 
образец самоцентрирующихся тисков (рис. 1). 

Для синхронизации перемещения противоположных частей при-
менен винт с левой и правой резьбой. Передача винт-гайка обладает эф-
фектом самоторможения, за счѐт которого обеспечивается более надѐж-
ная фиксация после зажима, по сравнению с реечной передачей. 

Ходовые гайки устанавливаются во внутреннюю часть подвижных 
кареток – такое решение повышает ремонтопригодность приспособления 
в случае появления износа или повреждения подвижных элементов. 
Сменные призмы или другие различные блоки (в зависимости от типа 
обрабатываемой детали) устанавливаются сверху на подвижные каретки 
в специальные пазы и закрепляются с помощью винтов. Сменные эле-
менты дают возможность за короткий промежуток времени произвести 
переналадку приспособления с минимальными затратами усилий рабоче-
го [2, 3]. Аналогичная конструкция применяется в станочных самоцен-
трирующих тисках (ГОСТ 21168-75) [4], но к их недостаткам можно от-
нести то, что отверстие под винт выполняется непосредственно в корпусе 
тисков, а сам корпус имеет большие габаритные размеры. 

Крепление приспособления к столу станка с помощью стандарти-
зированной станочной оснастки, например прихватов, решает задачу уп-
рощения геометрической формы корпуса. Также повышение технологич-
ности обеспечивается выполнением отверстия под ходовой винт, не в 
самом корпусе, а в отдельной вставке [5]. 

Верхняя часть призмы, по сравнению с нижней, имеет меньшую 
длину с целью расширения свободного пространства для транспортиров-
ки заготовки. Выполнение зажимных элементов в виде гребѐнок [6] с 
комбинацией двух кареток: внешней и внутренней [7] увеличивает диа-
пазон диаметров зажимаемых деталей, максимально при этом задейство-
вав рабочее пространство станка. Таким образом, по сравнению с анало-
гичными тисками [2], длина корпуса сократилась более чем на 100 мм. 
Кроме того, при широком расположении направляющих относительно 
друг друга приспособление более устойчиво к воздействиям внешних 
поперечных нагрузок.  
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Рис. 1. Самоцентрирующее приспособление: 
1 - сменные призмы; 2 - каретки; 3 - корпус; 4 - винт; 5 - вставка 

 

Разработанный образец компактных самоцентрирующихся тисков 
позволяет закреплять цилиндрические заготовки больших размеров, име-
ет возможность переналадки на другие типоразмеры деталей, низкую 
металлоѐмкость, достаточно технологичен, удобен в эксплуатации и не 
требует затрат дополнительного времени на выверку заготовки в ради-
альном направлении при еѐ установке. 
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В ходе изучения дисциплины «Системы числового программного 
управления» возникает необходимость в использовании симуляторов 
станков с ЧПУ по причине отсутствия этих самых станков. При этом ис-
пользование данных симуляторов ограничено их стоимостью и количест-
вом часов в учебном плане, т.к. многие представители данного про-
граммного обеспечения требуют длительного изучения, поэтому для пра-
вильного выбора требуется анализ каждого продукта. Для него было ото-
брано четыре симулятора станков с ЧПУ: CNCSimulatorx64, 

SwaSoftCNC, SinuTrain, CNCVMCSimulatorx64.  

Первый вариант - CNCSimulatorx64. Программа имеет частично 
бесплатный доступ. В таком случае мы будем иметь ограниченный выбор 
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инструмента, систем координат и параметров заготовки, по сравнению с 
платной развернутой версией. Данное ПО удобно в использовании - в 
наличии имеется интерфейс на русском языке (представлен на рисунке 
1), можно выбрать нужные нам единицы измерения и вид камеры.  
 

 
Рис. 1. Интерфейс CNCSimulatorx64 

 

Основными функциями данной программы являются: написание 
G-кода; проверка управляющей программы; контроль зарезов заготовки и 
столкновений инструмента; симуляция механической обработки; измере-
ние полученной детали. Количество симулируемого оборудование не 
слишком велико, основывается на 1 одношпиндельном токарном станке с 
ЧПУ (пульт FANUC). Таким образом, CNCSimulatorx64 является не 
столько симулятором станка с ЧПУ, сколько средой для проверки управ-
ляющей программы. Он прекрасно подойдет для базового обучения сту-
дентов по теме «Токарная обработка на станках с ЧПУ». 

Следующим симулятором будет SwaSoftCNC. Программа имеет 
условно-бесплатный доступ на 14 дней и менее удобна, чем предыдущая. 
Симулятор требует долгого изучения и тщательной подготовки, без по-
мощи дополнительных ресурсов сложно разобраться самостоятельно, 
многие симулируемые станки очень трудны в работе и требуют углуб-
ленного изучения, сложная система написания G-кода внутри прог-

раммы. 
 

 
Рис. 2. Интерфейс SwaSoftCNC 
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Основные функции SwaSoftCNC: полная симуляция станков с 
ЧПУ токарной и фрезерной группы; симуляция пульта станка; проверка 
управляющей программы; контроль зарезов заготовки и столкновений 
инструмента; симуляция механической обработки; измерение получен-
ной детали. Количество симулируемого оборудования включает в себя 
несколько десятков токарных и фрезерных станков разных производите-
лей (FANUC, SINAMERIK, HAAS и другие). Данная программа требует 
большого количества часов на изучение и подходит скорее для обучения 
операторов ЧПУ, а не технологов, так как является узкоспециализиро-
ванной. Вдобавок не имеет постоянной бесплатной версии, что уменьша-
ет возможности ее использования. 

Третьим рассматриваемым симулятором будет SinuTrain. Про-
грамма имеет бесплатный доступ на 60 дней или урезанные функции. С 
точки удобства использования симулятор можно назвать трудно усваи-
ваемым без долгой подготовки. Также стоит отметить, что в учебной вер-
сии нельзя загружать уже реальные станки – можно только создавать по 
шаблону. 
 

 
 

Рис. 3. Интерфейс программы SinuTrain 
 

Основные функции SinuTrain – создание управляющей программы 
и простейшая симуляция обработки. В качестве симулируемого оборудо-
вания можно использовать только станки фирмы Siemens: токарные и 
фрезерные – в учебной версии; токарно-фрезерные и пяти осевые фре-
зерные – в платной версии.  В заключении хочется отметить, что данное 
программное обеспечение позволяет подготовиться к работе на станках с 
ЧПУ производства Siemens. В то же время стоит отметить, что данное 
ПО больше подходит для подготовки операторов ЧПУ, нежели техноло-
гов ввиду сложности обучения. 

Заключающим рассматриваемым симулятором будет 
CNCVMCSimulatorx64. Программа имеет частично бесплатный доступ – 

ситуация аналогична с первым симулятором - CNCSimulatorx64.  
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Рис. 4. CNCVMCSimulatorx64 
 

Удобство использования симулятора – интуитивно понятное, есть 
интерфейс на русском языке, так же можно выбирать нужные единицы 
измерение и вид камеры. Основными функциями данного симулятора 
являются: написание G-кода; проверка управляющей программы; кон-
троль зарезов заготовки и столкновений инструмента; симуляция меха-
нической обработки; измерение полученной детали, калькулятор режи-
мов резания. В качестве симулируемого оборудования используется 3х-

осевой фрезерный станок с ЧПУ (пульт FANUC). Таким образом, это не 
столько симулятор станка с ЧПУ, сколько среда для проверка управляю-
щей программы. Он прекрасно подойдет для базового обучения студен-
тов по теме «Фрезерная обработка на станках с ЧПУ». 

В ходе работы было проанализировано несколько вариантов симу-
ляторов станков с ЧПУ, также были выбраны наилучшие варианты для 
учебных целей - CNCVMCSimulatorx64 и CNCSimulatorx64, именно как 
среды для тренировки написания УП, а также был составлен пример за-
дания для последующего возможного включения в учебный процесс.  
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Автоматизированное построение технологических размерных це-
пей (РЦ) механообработки – это процесс определения и анализа взаимо-
связей между размерами деталей в процессе разработки и производства 
изделия. Этот процесс включает в себя использование специализирован-
ного программного обеспечения для создания математических моделей, 
которые связывают все размеры и допуски в системе. Применение авто-
матизированных систем позволяет быстро и эффективно проводить ана-
лиз размерных цепей, что в свою очередь способствует улучшению каче-
ства разрабатываемых изделий и снижению вероятности возникновения 
ошибок в процессе производства. 

На кафедре «Компьютерно-интегрированная технология маши-

ностроения» (КИ ТМС) ЯГТУ было разработано дополнение GRAKON 
Pro [1, 2] для системы Autodesk AutoCAD 20хх, предназначенное для соз-
дания размерной структуры и анализа РЦ на основе электронных двумер-
ных (2D) чертежей деталей. 

Одной из задач работы является проверка идеи применимости 
GRAKON Pro не только для 2D-чертежей [3], но и для 3D-моделей.  

Оказалось, что надстройка корректно функционирует в 3D-

пространстве с учетом следующих особенностей.  
Во-первых, так как GRAKON Pro изначально создавалась для 

двухмерных чертежей, то в 3D-пространстве нужно использовать режим 
отображения «2D-каркас», который реализует работу 2D-пространства в 
3D. В противном случае, во всех остальных режимах отображения, к ко-
торым относятся «Реалистичный», «Тонированный», «Концептуальный» 
и другие, возникают глюки в работе программы, например, смещаются 
припуски при назначении размеров заготовки (рис. 1), вследствие чего 
размерная схема становится некорректной. 

 

 

 

Рис. 1. Построенный размер заготовки А со смещѐнными припусками 
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Во-вторых, при построении и размещении 3D-модели детали в 
пространстве CAD, необходимо сразу располагать еѐ так, чтобы конст-
рукторские размеры находились в плоскости XY, поскольку именно в ней 
происходит построение размерной схемы.  

В-третьих, при работе с корпусными деталями необходимо в каче-
стве границы конструкторских размеров принимать ребра соответствую-
щих граней. При этом следует использовать привязку «Середина на кром-
ке», иначе размеры могут построиться не для тех сторон и не в том на-
правлении. 

Учитывая вышеописанные особенности и то, что реальные детали 
геометрически сложнее и обладают множеством размеров, находящихся в 
разных плоскостях, было принято решение о разработке отдельной над-
стройки GRAKON Pro 3D для системы Autodesk Inventor (рис. 2).  

В 2013 году на кафедре КИ ТМС ЯГТУ уже разрабатывалась по-
добная надстройка, но она позволяла работать с призматическими дета-
лями. Наша новая версия будет способна взаимодействовать с любыми 
деталями. 

В качестве входных данных для функционирования приложения 
принимается следующее: трехмерная модель детали и информация о раз-
мерной схеме. 3D-модель детали должна быть создана с использованием 
Autodesk Inventor или любой другой системы автоматизированного про-
ектирования (САПР) и сохранена в формате, совместимом с Inventor. 

Пользователь формирует информацию о размерной схеме, учиты-
вая параметры 3D-модели и особенности технологической обработки 
детали. Составляющие размерной схемы включают конструкторские раз-
меры, припуски, размеры заготовки и технологические измерения. 

 

 

Рис. 2. Схема работы приложения  
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Размеры проставляются на модели путем выделения плоских па-
раллельных поверхностей детали, между которыми указываются соответ-
ствующие значения. Для конструкторских размеров вводятся номиналь-
ные, верхние и предельные отклонения. Размеры заготовки определяют 
положение поля допуска и поперечные размеры, а технологические раз-
меры включают метод обработки поверхности, расположение поля до-
пуска и поперечные размеры. 

При указании технологических размеров сначала выделяется ос-
новная поверхность, за которой следует поверхность, образованная меха-
нической обработкой. Порядок указания остальных размеров не фиксиро-
ван. Припуск на механическую обработку формируется путем выделения 
плоской поверхности детали, от которой автоматически создается при-
пуск в виде плоскости на расстоянии 5 мм, с возможностью использова-
ния заранее созданных плоскостей для последующих припусков. 

После ввода первоначальных данных необходимо предоставить 
информацию о материале детали, способе получения заготовки, ее мак-
симальных размерах и форме. Эти сведения собираются во внешний файл 
с расширением *.isx, который применяется для расчета размерных цепей 
в модуле KON7 [4]. 

Разработка GraKON Pro 3D направлена на упрощение процесса соз-
дания размерных схем непосредственно в Autodesk Inventor. Этот плагин 
использует трехмерную модель детали для анализа технологического про-
цесса, предоставляя более наглядный подход к решению данной задачи.  
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Одной из задач при проектировании ТП механообработки является 
расчѐт технологических размеров для оформления технологической до-
кументации. С этой целью, например, у нас в стране [1] и за рубежом [2] 
предложено несколько программных систем, относящихся к производст-
венным CAT-системам. В частности, на кафедре КИ ТМС в 1982 г. раз-
работана первая версия программы KON7 (URL: 

https://tms.ystu.ru/gra_kon7_po.htm ), современная – «KON7 плюс». Для при-

https://tms.ystu.ru/gra_kon7_po.htm
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менения подобных не графических систем необходимо заранее подгото-
вить вариант размерной структуры ТП и формализовать границы всех 
размеров. Применительно к KON7 – линейных размеров, как практически 
наиболее используемых по сравнению с диаметральными в KON8, расчет 
которых требует обширной нормативной базы на основе эмпирических 
данных по биениям шпинделей оборудования.  

Графическим развитием программы KON7 стало приложение Gra-

KON7 [3,4] для AutoCAD, позволяющее перенести планируемые геомет-
рические построения изменения заготовки непосредственно в экранную 
среду чертежа. При этом ввести через меню в систему методы получения 
промежуточных размеров заготовки для обрабатываемых поверхностей. 
Вся вводимая информация сохраняется в файле чертежа, будучи привя-
занной к конкретным технологическим размерам. Иными словами, час-
тично соблюдается принцип MBD в части соединения геометрии заго-
товки и технологии ее обработки таким образом, чтобы программно реа-
лизовать извлечение этой информации для последующего решения тех-
нологической задачи. Интеграцию обеспечивал модуль GraKON7 (сле-
дующая версия – GraKONPro), который на заключительном этапе выпол-
няет анализ и сортировку геометрической и технологической информа-
ции и создает файл для передачи в расчетный модуль KON7.  

Структура хранения геометрической информации определяется ба-
зой данных AutoCAD, а технологическая информация «пристыкована» 
расширенными данными языка AutoLISP к геометрии детали. Такой спо-
соб хранения информации обеспечивал моделе-ориентированное опреде-
ление информации MBD.  

Аналогичную задачу использования геометрии в сочетании с из-
вестной структурой внедренной в файл технологии в виде методов обра-
ботки поверхностей от различных баз можно, очевидно, реализовать про-
граммным анализом сформированной интерактивно размерной схемы 
обработки текстового обменного файла, например, dxf.Однако более за-
манчивые возможности открывает применение технологическом проек-
тировании прикладных протоколов AP203 и AP214 стандарта STEP, ко-
торые успешно внедряется для создания единого информационного про-
странства на этапах жизненного цикла изделия. Программный анализ 
исходной геометрии детали, данных о допусках и состоянии ее поверхно-
стей – задача первого модуля программы GraKON – решается при нали-
чии файла step, структура которого в соответствии с упомянутыми про-
токолами является инвариантной конкретной CAD-системе. Программ-
ной обработке такого файла доступны также интерактивно добавленные 
геометрические технологические построения. Что касается информации о 
содержании этапов технологического процесса, то ее связь с технологи-
ческими размерами возможна путем замены значения размеров кодами 
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метода и характера обработки. В доступных редакциях AP-протоколов 
зарезервированы атрибуты такого рода. Заполнение их значениями по-
требует подготовки интерфейсного плагина на одном из языков програм-
мирования, доступных для конкретной CAD. 

Примечательно, что авторы монографии [5], которые одними из 
первых в размерных расчетах обратились к возможностям STEP, выбрали 
именно программу KON7 для теоретического развития алгоритмов реше-
ния проблем автоматического выбора схем базирования и использования 
маршрутов обработки поверхностей (МОП). Подобная теоретическая 
задача не ставилась при создании GraKONPro, однако функциональность 
этой программы может быть значительно расширена и использована для 
первичной обработки графики формата STEP и дополнения ее техноло-
гической информацией. 

Есть основания полагать, что стандарт STEP позволит реализовать 
не только анализ плоской геометрии (чертежа), но и объемной 3D-

модели. Разработанная ранее на кафедре программа GraKON 3D [6] рас-
чета размеров механообработки на геометрии 3D-моделей, после перено-
са на платформу STEP позволит создать для цифрового MBD-прототипа 
детали универсальный алгоритм экранного проектирования изменений 
заготовки. Это в свою очередь обеспечит заявленную в идеологии PLM 

полноценную первичность цифрового 3D прототипа в технологическом 
проектировании механообработки и, в частности, при выборе размерной 
структуры технологического процесса. 
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При проектировании технологических процес-
сов механообработки возникает необходимость выбо-
ра станочных приспособлений. В зависимости от ти-
па производства используются универсальные или 
специализированные приспособления. Рассмотрим 
проектирование приспособления для одной из опера-
ций изготовления большой партии детали «Кольцо», 
заготовка которой представлена на рис. 1. 

В этом случае целесообразно использовать 
комплект УСП. Наиболее близкий по конструкции вариант можно подоб-

 
Рис. 1.  

Обрабатываемая 
заготовка 
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рать в альбомах [1]. Чертеж приспособления представлен на рис. 2. В на-
шем случае придется заново изготовить деталь «оправка», которая вслед-
ствие износа списана на заводе. Чертеж этой детали приспособления 
представлен на рис. 3. 

  
Рис. 2. Вид аналога УСП [1] Рис. 3. Чертѐж «оправки»  

Используя информации чертежа детали, подготовим ее цифровой 
прототип на основе современного представления о создании цифрового 
прототипа, как совокупности геометрии и аннотированного описания 
указаний, традиционно присутствующих на чертеже. Сначала в CAD 

строился эскиз контура, который затем вращаем вокруг оси, формируя 
базовый компонент. Далее создаѐм эскизы пазов и отверстий детали и 
вычитаем их выдавливанием. На рис. 4 показаны этапы создания геомет-
рии модели, на рис. 5 представлена созданная геометрия – 3D модель.  

Далее воспользуемся модулем PMI для нанесения размеров и дру-
гих нотаций в соответствии с требованиями ГОСТа 2.052-2021 «Элек-
тронная модель изделия» [2]. На рис. 6 показаны инструменты аннотиро-
вания и применение меню – на рис. 7.  

Меню PMI в среде Cimatron представляет собой набор команд для 
аннотирования модели (рис. 6). Список команд представлен ниже: 

 Линейный размер с допуском 

 Текст  
 Допуск формы 

 Текст по кривой 

 База допуска 

 Шероховатость 

Например, пункт меню «Surface Roughness» позволяет задать па-
раметры шероховатости поверхности. Для этого необходимо выбрать 
плоскость, в которой будет лежать шероховатость, относительно основ-
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ных видов модели (вид сверху, вид слева и т.д.), затем разместить обозна-
чение с выноской. 

Модель после нанесения аннотаций и технических требований вы-
глядит следующим образом (рис. 8). Теперь цифровой прототип детали 
содержит всю необходимую информацию для разработки технологии из-
готовления в инструментальном подразделении завода. 

 

 
Рис. 4. Создание модели «оправки» Рис. 5. Готовая 3D модель  

 

 

 

Рис. 6. Меню PMI в среде Cimatron Рис. 7. Пример аннотирования 

 

Перейдем к конструированию приспособления. Исполнитель его 
сборки должен получить инструкцию, визуально показывающую после-
довательность соединения деталей. Имея ввиду внедрение на предпри-
ятии цифровых технологий Индустрии 4.0, создадим прототипы всех за-
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действованных в конструкции – имеющихся в наличии – деталей ком-
плекта УСП. 

 
. 

Рис. 8. Модель с аннотациями  

На рис. 9 показаны некоторые созданные модели 

 

Разработаем схему сборки и покажем последовательность соеди-
нения деталей на экране компьютера. 

Пример соединения двух деталей УСП в среде CAD представлен 
на рис. 10. С помощью команды «Connect» CAD-системы базируем оп-
равку на плиту, связывая центры двух окружностей и прилежащие плос-
кости. В итоге получена сборка – в разведенном виде представлена на 
рис.11, а на рис. 12 обозначены детали сборки, которые перечислены в 

 

 

Рис. 9. Детали сборки УСП в 
Cimatron 

Рис. 10. Базирование деталей перед  
соединением 
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созданной автоматически ведомости комплекта деталей типа BOM (рис. 
13). 

 
 

Рис. 11. Сборка УСП в  
разведенном виде 

Рис. 12. Сборка УСП с проставленными 
позициями деталей  

 

 

Таким образом, нами успешно реализованы идеи цифровой сборки 
и конструирование с применением современных стандартов идеологии 
моделе-ориентированного определения, когда вся необходимая для участ-
ников проекта информации встроена в геометрию детали, а на основе 
экранной сборки подготовлена визуальная инструкция – последователь-
ность соединения – для сборки приспособления в цехе. 
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Изучение возможностей применения аддитивных технологий по-
зволяет значительно ускорить получение результатов проектирования на 
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этапах проработки конструкции, дизайна и анализа функционирования. 
Иначе говоря, использование аддитивных технологий (или т.н. техноло-
гий быстрого прототипирования) позволяет значительно сократить про-
изводственное время между созданием электронной модели изделия и его 
воплощением «в металле», одновременно с этим снижая трудоемкость и 
себестоимость изготовления [1]. 

В работе приводится сравнение различных вариантов изготовле-
ния деталей из двухкомпонентных полимеров методами быстрого прото-
типирования. В качестве объекта исследования рассматривается деталь 
оружейного прицела (рис. 1) [2], особенностью которой, определяющей 
технологию изготовления, является тонкостенность, наличие нескольких 
поперечных складок-гофров, а также эластичный и гибкий материал, по 
своим свойствам очень схожий с исследуемыми двухкомпонентными 
полимерами. На рис. 1, справа показана созданная по прототипу 3D-

модель наглазника [3]. В таблице 1 приведены стратегии, которые были 
исследованы для получения детали с применением аддитивных техноло-
гий. 

 
Рис. 1. Наглазник (прототип и 3D-модель) 

 

Таблица1. Варианты стратегий изготовления 

№ 
п/п 

Наименование 
стратегии 

Последовательность действий для реализации 

1 С применением 
мастер-модели 

1. 3D-печать мастер-модели наглазника; 
2. Изготовление формы для отливки; 
3. Заливка мастер-модели; 
4. Извлечение мастер-модели из формы; 
5. Заливка формы материалом детали; 
6. Извлечение готовой детали. 

2 3D-печать по-
луформы 

1. 3D-печать внешней формообразующей поверхно-
сти; 

2. 3D-печать внутреннего стержня; 
3. Заливка формы материалом детали; 
4. Извлечение полученной половины детали; 
5. Повтор действий 3 и 4; 
6. Склеивание полученных полуформ. 

3 Механическая 1. Разработка УП для обработки внешней формообра-
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(фрезерная) об-
работка пресс-
формы 

зующей поверхности; 
2. Токарная обработка стержня; 
3. Заливка формы материалом детали; 
4. Извлечение полученной половины детали; 
5. Повтор действий 3 и 4; 
6. Склеивание полученных полуформ. 

 

Согласно первой стратегии первоначально необходимо изготовить 
мастер-модель наглазника. Для этого ранее полученную 3D-деталь необ-
ходимо конвертировать в формат STL для получения управляющей про-
граммы в слайсере Cura. Выставленные настройки печати представлены 
на рис. 2 [3]. Время печати детали – около 5 часов. 

 

 

Рис. 2. Настройки 3D-печати в окне слайсера и расчетное время печати 

 

 Далее мастер-модель помещали в емкость и заливали силиконом 
[4]. После его застывания извлекали эталонную модель (с ее разрушени-
ем) и в получившуюся форму, образованную пятью силиконовыми эле-
ментами, заливали компаундную смесь (рис. 3). В результате получали 
отливку на рис. 4. 

 

Рис. 3. Заливка в форму 

 

Рис. 4. Полученная деталь 
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Вторая стратегия подразумевает создание не мастер-модели, а 
двух формообразующих поверхностей. Напечатанные детали представ-
лены на рисунках 5 и 6 (время печати составило 5 часов). Далее форма 
собиралась и заливалась силиконом. Полученная деталь представлена на 
рис. 7.  

 

Рис. 5. Форма для заливки 

 
Рис. 6. Стержень 

 

Рис. 7. Извлеченная из формы половинка детали  

Создание отливок описанными стратегиями сопряжено с исполь-
зованием оборудования для удаления из полимеризующейся массы пу-
зырьков воздуха.  

Согласно третьей стратегии, матрица и пуансон изготавливались 
на станке с ЧПУ, в CAM-модуле Cimatron была разработана управляю-
щая программа для получения формообразующей поверхности для за-
ливки на фрезерном станке (рис. 8).  

Для формирования поверхности достаточно высокого качества в 
ходе проектирования планировалось применение черновой и чистовой 
обработки [5]. Расчетное время фрезерования детали составило порядка 9 
часов. 

Таким образом, подтверждается конкурентоспособность аддитив-
ных технологий по сравнению с механообработкой. Использование 3D-
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печати сокращает время изготовления и удешевляет подготовку произ-
водства.  

 

Рис. 8. Симуляция фрезерной обработки в CAM-модуле Cimatron 

В заключение следует отметить, что работа стала возможной бла-
годаря финансовой поддержке кафедрального МИП АйТиТехмаш – при-
обретения вакуумной установки, вибростола и 3D-принтера, а также рас-
ходных материалов.  
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В современном мире информационные технологии играют важную 
роль в развитии практически всех сфер деятельности человека. В области 
производства и проектирования, например, системы управления жизнен-
ным циклом изделия (PLM) стали неотъемлемой частью инженерной 
практики [1-3]. Одной из популярных и эффективных PLM-систем явля-
ется ЛОЦМАН: PLM, которая обеспечивает интеграцию всех этапов жиз-
ненного цикла изделия от проектирования до производства и эксплуата-
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ции[4, 5]. В этой связи представляется актуальным исследование методи-
ки создания модели данных 
(МД) в среде 
ЛОЦМАН:PLM. 

МД представляет со-
бой описание структуры 
связей между элементами 
информационной среды. 
ЛОЦМАН:PLM обладает 
широким функционалом для 
настройки МД, однако ис-
пользование данной систе-
мы может быть затрудни-
тельным для пользователей, не знакомых с принципами настройки. Рабо-
чая МД должна быть простой в использование, обеспечивать эффектив-
ное хранение и обработку данных, а также быть гибкой к изменениям в 
процессе ее реализации на реальном производстве. Реализация настроек 
МД производится в среде Лоцман-Конфигуратор. Предлагаемая МД 
представляет информационную структуру произвольного предприятия, в 
котором есть один отдел (рис. 1), в котором имеются две должности: ру-
ководитель и подчиненный. Должности назначаются двум пользователям, 
которым присваиваются соответствующие роли и цифровые подписи. 

Настройка МД не ограничивается созданием организационной 
структуры предприятия. Производится также настройка информацион-
ных объектов, их взаимосвязей, состояний и уровней доступа по ролям  
(рис. 2 и 3). 

Предлагаемая структура взаи-
моотношений объектов и пользовате-
лей подразумевает, что пользователи, 
которым назначена роль «Подчинен-
ный», не имеют прав доступа к доку-
ментам, созданным другими пользо-
вателями, находящимся в состояние 
«Проектирование», но имеют доступ 
для просмотра этих документов в 
состояние «Согласование» и «Утвер-
жден». Данное ограничение позволя-
ет предотвратить несанкционирован-
ные изменения, а также использовать пользователей роли «Подчинен-
ный» в качестве проверяющего. 

В свою очередь пользователи в роли «Руководитель» имеют право 
на редактирование любых документов в состояние «Проектирование». 

 

Рис. 2. Структура объектов базы 
данных модели 

 

Рис. 1.  Структура субъектов МД 
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Это обеспечивает возможность первичной проверки информационных 
объектов без запуска бизнес-процесса, что соответствует принципам па-
раллельного проектирования. 

Каждый документ 
и тип документа обладает 
своими атрибутами 
(рис. 2), при этом некото-
рые из атрибутов являют-
ся обязательными, без 
оформления которых от-
сутствует возможность 
создания объекта.  

Для каждого типа и документа предлагается следующая схема пе-
реходов состояний (рис. 4). Права на перевод из состояния «Проектиро-
вание» в состояние «Согласование» имеют как подчиненные, так и руко-
водители. При этом объекты должны иметь цифровую подпись с характе-
ром работы «Разработал». Права на перевод из состояния «Согласование» 
в состояние «Утвержден» имеют только руководители, которые обладают 
цифровой подписью «Утвердил». Такая политика изменения состояния 
объектов позволяет отследить ответственных за документацию напрямую 
в дереве проекта (рис. 5). 

Таким образом, в результате исследования в среде ЛОЦМАН:PLM 

реализована рабочая, достаточно универсальная, МД, которая может быть 
расширена для решения различных задач в области управления данными 
и проектирования изделий с учетом специфики предприятия. Например, 
произвести реинжиниринг текущих бизнес-процессов и реализовать их 
при помощи средств Лоцман-Конфигуратор. 

 

 
Рис. 4. Схема переходов состояний 

 

Рис. 3. Уровни доступа к объектам БД 
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Рис. 5. Просмотр ответственных лиц за документацию 
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Существует ряд работ [1-3], в которых рассмотрен процесс моде-
лирования пресс-форм, где мало внимания уделяется подбору местопо-
ложения и количества толкателей. Между тем это один из важных этапов 
в процессе проектирования пресс-формы, так как от толкателей зависит 
качество конечной отливки. 

Рассмотрим решение задачи подбора местоположения и количест-
ва толкателей на примере детали «Ступица». Работа проводилась на ос-
нове инструментов, встроенных в CAD-систему SolidWorks. 
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Предлагаемая методика основывается на параметрической оптими-
зации и оценки распределения напряжений по конечно-элементной моде-
ли отливки. 

Толкатели должны прикладывать усилие F на большую цилиндри-
ческую поверхность, согласно схеме (рис. 1). При решении учитываем 
силу трения μ (см. рис. 1), возникающую между боковыми поверхностя-
ми отливки и пуансоном, а также силу прилипания К (см. рис. 1), возни-
кающую между торцевыми поверхностями отливки и матрицы. 

Изначально необходимо 
подготовить расчетную модель, 
которая будет состоять из 3D-

моделей матрицы и отливки, а 
также взаимосвязей между ни-
ми и нагрузками (рис. 2). Между 
твердотельными моделями за-
даются связи, которые будут 
учитывать трение между ними и 
прилипание поверхностей. 

Усилия прикладываются в предполагаемых поверхностях контакта 
отливки и толкателя. При этом необходимо параметризировать эскиз, на 
основе которого создаются площадки контакта отливки и толкателя. 

 

  

Рис. 2. Подготовленная 3D-модель Рис. 3. Результаты  расчета 

Так как сила прилипания отливки в матрице зависит от многих 
факторов таких как: шероховатость формообразующих поверхностей 
матрицы, наличие пор на поверхности отливки, температура отливки и 
матрицы и т.д. [4], то пренебрегаем данной силой в нашей схеме и час-
тично компенсируем ее увеличением коэффициента трения между отлив-
кой и матрицей. 

 

Рис. 1. Расчетная схема 
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В нашей методике необходимо получить распределение напряже-
ний на поверхности контакта отливки и толкателей. Оно не будет зави-
сеть от значения прилагаемого усилия к толкателям. На основе эмпириче-
ской теоретической оценки прикладываемого усилия F, согласно [4], его 
значение не должно превышать 300 Н. Такое усилие будет равномерно 
распределено по всем толкателям. 

Используя эти 
допущения, создаем 
конечно-элементное раз-

биение с начальной точ-

ностью разбиения, кото-

рая позволит проверить 
работоспособность рас-

четной модели. По ре-
зультатам расчета 
(рис. 3).  видим харак-

терные участки повышенного напряжения голубого цвета в местах кон-
такта отливки и толкателей При этом чем больше напряжения, тем выше 
значения коробления отливки.  

Следующим этапом в решении по-
ставленной задачи является проведение 
параметрической оптимизации. Для этого 
задаем независимые параметры: диаметр, 
количество и координата местоположения 
толкателей. Для каждого параметра необ-
ходимо задать интервал и шаг изменения. 
Их значения выбираем по стандарту 
HASCO [5]. А интервал и шаг для ос-
тальных параметров задаем, исключив 
наслоения толкателей друг на друга и на 
другие поверхности. Важно отметить, что 
шаг выбирается таким образом чтобы 

минимизировать количество решаемых вариантов, но при этом охватить 
множество вариантов. Данная особенность позволяет сократить время 
проведения предварительного расчета. Например, по стандарту HASCO 

[5] диаметры толкателей имеют не только целые, но и дробные значения. 
Мы задаем шаг таким, чтобы все варианты в первичном расчете были 
целочисленными. 

После проведения первичного расчета мы получаем предваритель-
ные оптимальные значения параметров, которые требуют уточнения. Для 
этого задаем такие интервалы изменения между двумя ближайшими зна-
чениями предыдущего интервала относительно предыдущего значения.  

 

Рис. 5. Проверка результа-
тов подбора параметров 

 

Рис. 4. Результаты параметрической  
оптимизации 
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В результате получаем искомые значения параметров (рис. 4), ко-
торые указываем на созданном ранее эскизе (рис. 5). 

 Представленная методика подбора оптимального расположения и 
количества толкателей в пресс-форме позволяет решить поставленную 
задачу, после чего требуется проверить сходимость результатов в зависи-
мости от шага сетки разбиения при использовании метода конечных эле-
ментов. 

Для создания типовой методики расчета целесообразно учесть за-
висимость силы слипания от различных параметров, что позволит уточ-
нить принятое допущение о выборе силы, противодействующей выталки-
ванию. 
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Проектирование литьевой оснастки является типичным примером 
деятельности инженера-технолога, совмещающего в своей практической 
работе компетенции конструктора и технолога [1, 2]. В настоящее время 
проектирование инструментального обеспечения основного производства 
ведется на отечественных заводах в смешанных системах: в одной удоб-
но, благодаря имеющемуся многолетнему опыту, проектировать конст-
рукцию, в другом – технологию изготовления для оборудования с ЧПУ.  
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В данной работе изучается методика такого совмещения компетен-
ций и компьютерных систем на примере создания заготовки детали фла-
нец. 

Отправной точкой проектирование является подготовка по имею-
щемуся чертежу цифровой объемной модели заготовки в КОМПАС-3D 

(рис. 1). На втором шаге модель используется при создании матрицы и 
пуансона выполнением твердотельной операции вычитания объема дета-
ли из параллелепипеда заготовка будущих формообразующих деталей 
(рис. 2). Плоскость разделения выбирается с учетом конфигурации детали 
и заранее планируемого размещения матрицы и пуансона на сходящихся 
плитах пакета пресс-формы. 

 

 

 
 

 

Рис. 1. Эскиз детали фланец и ее 3D-модель 

 

Рис. 2. 3D-модели матрицы и пуансона 

Третий шаг включает создание 3D-моделей деталей пресс-формы 
по имеющимся чертежам ГОСТа [3, 4]. 
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На четвертом шаге выполняется сборка пакета пресс-формы в со-
ответствии с типовой структурой из ГОСТа. Ввиду геометрической про-
стоты детали положения толкателей и точки впрыска остается стандарт-
ным. Сходящиеся плиты отличаются от типовых наличием окон для раз-
мещения матрицы и пуансона (рис. 3, 4). 

 

 
 

Рис. 3. Пакет сборки 
 

 
Рис. 4. Пресс-форма в разведенном виде 

 

На шаге проектирования технологии была выбрана фрезерная об-
работка на станке с ЧПУ HAAS VF 2 и инструментальная оснастка – три 

монолитные твердосплавные фрезы (рис. 5). 
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Рис. 5. Выбранные оборудование и оснастка 
 

На рис. 6 показаны управляющая программа и шаги проектирова-
ния в CAD/CAMNX траекторий режущих инструментов при обработке 
матрицы, переданной в NC-модуль из CADКОМПАС-3D в формате step.  

 

 

 

 

Рис. 6. Фрагмент УП и симуляция обрабтки в CAD/CAMNX 
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Созданные постпроцессором управляющие программы проверены 
путем симуляции в CAD/CAMNXи в системе SSCNC (рис. 7). 

 

 

Рис. 7. Симуляция обработки матрицы в SSNC 

 

По итогу проделанной работы была решена комплексная задача 
проектирования конструкции и технологии изготовления пресс-формы 
для литья под давлением с помощью CAD/CAM систем КОМПАС-3D и 
NX Siemens. Полученные управляющие программы изготовления формо-
образующих деталей на станке с ЧПУ проверены путем визуальной си-
муляции в третьей специализированной системе. 
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В последнее время беспилотные летательные аппараты (БПЛА) 
являются перспективными, быстроразвивающимися и уникальными 
средствами гражданского и военного назначения. В настоящее время 
БПЛА применяют для широкого спектра задач, таких как патрулирование 
местности, картографии, контроль состояния энергетической инфра-
структуры и т.д. [1]. 
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В зависимости от назначения, БПЛА самолетного типа, имеют 
различные летные характеристики, что влияет на показатели времени 
полета, максимальной дальности, средней скорости полета, максималь-
ной грузоподъемности. С ростом этих параметров возникают проблемы, 
к числу которых относится и затрудненный запуск БПЛА. 

Запуск летательного аппарата самолетного типа представляет со-
бой набор беспилотником минимальной скорости, при которой самолет 
является управляемым при нулевой тяге, называемой скоростью свалива-
ния, набор безопасной высоты, а затем переход в обычный режим полета. 

Одним из главных критериев, характеризующих БПЛА, является 
его масса. Существуют несколько категорий по показателю массы:  

– микро БПЛА, массой до 5 кг; 
– легкие БПЛА, массой от 5 до 50кг; 
– средних БПЛА, массой от 50 до 200 кг; 
– тяжелые БПЛА, массой от 200 до 2000 кг; 
– сверх тяжелые БПЛА, массой более 2000 кг [2]. 
Для осуществления запуска БПЛА самолетного типа существуют 

следующие методы: 
– Взлет с рук. Такой метод запуска возможно использовать для 

микро дронов с минимальными или средними характеристиками по сред-
ней скорости полета, выносливости, грузоподъемности.  

– Взлет с колесного шасси. Для использование данного метода 
взлета требуется наличие взлетной полосы подходящей длины и конст-
руктивно предусмотренные шасси, что усложняет и утяжеляет конструк-
цию, а также добавляет лобовое сопротивление, ухудшающее летные 
характеристики. 

– Взлет с помощью автомобиля. На практике данный метод при-
меняется очень редко, так как требуется усиленный контроль за дроном 
во время взлета, требует привлечение большого количества людей, нали-
чие свободной площадки для разгона авто, а также имеет высокую веро-
ятность неудачного запуска. 

– Вертикальный взлет. Данный метод позволяет запускать и осу-
ществлять посадку БПЛА почти в любом месте, поскольку обладает пре-
имуществами как мультироторных дронов, так и дронов с фиксирован-
ным крылом. Но серьезным недостатком такой конструкции является 
усложнение и удорожание конструкции БПЛА. 

– Взлет с помощью пусковой установки. Данный метод позволяет 
запускать дрон на неподготовленном участке, обладает относительно 
небольшим временем подготовки к запуску, имеет возможность запуска 
БПЛА без колесных шасси и конструктивно простых дронов, а также 
обладает достаточно высокой мобильностью. 
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Для достижения наиболее оптимальных аэродинамических и экс-
плуатационных показателей при проектировании БПЛА конструкторам 
нередко приходится увеличивать нагрузку на крыло, что влечет за собой 
усложнение запуска. Для безопасного взлета такого БПЛА ему необхо-
димо сообщить минимальную скорость, превышающую скорость свали-
вания. Для этого используются наземные пусковые установки, приводами 
в которых служат упругие эластичные резиновые жгуты, пружины, инер-
ционные накопители энергии или пневмоцилиндры [3]. 

Поскольку нас интересует запуск микро и легких БПЛА простой 
конструкции с максимальными летными характеристиками, рассмотрим 
метод запуска дронов с помощью пусковой установки. 

Для начала классифицируем пусковые установки по следующим 
параметрам: 

 

1 По массе запускаемого летательного аппарата: 
– Для микро БПЛА и легких БПЛА; 
– Для средних БПЛА; 
– Для тяжелых БПЛА. 
 

2 По типу привода: 

– Катапульты с пружинным приводом. В качестве привода исполь-
зуется пружины – набор из резиновых жгутов. Они запасают энергию с 
помощью натяжения резиновых жгутов, натяжение которых производит-
ся посредством ручной или электрической лебедки. Обычно такой тип 
привода используется для катапульт, предназначенных для какой-либо 
конкретной модели легкого БПЛА, так как набор жгутов подбирается 
индивидуально для каждой модели дрона. 

– Катапульты с пневматическим приводом. Здесь в качестве при-
вода используется энергия сжатого воздуха, который при высвобождении 
разгоняет каретку посредством давления на поршень пневматического 
цилиндра. Данный тип привода может быть более универсальным, неже-
ли чем при использовании предыдущего типа привода и может приме-
няться для беспилотников как средней, так и малой массы. 

 

Рассмотрим конструкции данных типов пусковых установок. Кон-
структив катапульты с пружинным приводом представлен на рис. 1. 



94 

 

 

Рис. 1. Схематичное изображение пусковой установки 
1 – Направляющая, 2 – Каретка, 3 – Набор резиновых жгутов,  

4 – Шкив, 5 – Фиксатор шнура, 6 – БПЛА [4] 

Катапульта с пневматическим приводом устроена аналогично ка-
тапульте с пружинным приводом, но со следующими отличиями: вместо 
резиновых жгутов используется пневмопривод, движение которого осу-
ществляется за счет резкого сброса давления из ресивера в пневмоци-
линдр. Особенностью катапульты с пневматическим приводом является 
то, что возможно получить различные характеристики запуска, изменяя 
рабочее давление. Существуют 3 основных типа конструкций катапульт с 
пневматическим приводом, которые представлены на рис. 2. 

 

Рис. 2. Схема работы катапульты с пневматическим приводом 
a – Прямого действия, b – со шкивом, c – с блочным механизмом  
1 – Впуск сжатого воздуха, 2 – Каретка, 3 – Трос, 4 – Поршень,  

5 – Цилиндр, 6 – Ролик, 7 – Подвижный ролик [5] 

Выводы 

В последнее время БПЛА, в частности БПЛА самолетного типа, 
становятся более доступными благодаря развитию микроконтроллеров, 
программного обеспечения, радиосистем. Также благодаря развитию ад-
дитивных технологий стало возможным изготавливать корпуса беспи-
лотников с помощью 3Д печати в кратчайшие сроки, что также способст-
вует развитию данной отрасли авиастроения. Поэтому имеет смысл раз-
рабатывать пусковые установки для запуска микро и легких беспилотни-
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ков, при эксплуатации которых могут возникнуть трудности с запуском 
другими вышеперечисленными методами. В то же время на рынке доста-
точно мало предложений пусковых установок для данных классов дро-
нов. В качестве привода для разрабатываемой пусковой установки имеет 
смысл использовать пневматический привод, поскольку с его помощью 
можно добиться требуемых параметров запуска БПЛА с широкими ха-
рактеристиками, посредством изменения подаваемого давления на при-
вод. 
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Производство уличных светильников на данный момент является 
несомненно одной из важных проблем современной России, т.к. раньше 
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бóльшую часть комплектующих поставляли из других стран, а в данный 
момент это или не представляется возможным или экономически не вы-
годно. Исходя из этих проблем стали возникать местные производства 
комплектующих, в частности корпусов. На одном из предприятий, зани-
мающимся серийным изготовлением корпусов уличных светильников, 
выполненных из алюминиевого сплава путем литья под давлением, вста-
ла производственная задача, связанная с ускорением технологического 
процесса сверления и последующего нарезания резьбы большого количе-
ства отверстий (рис. 1) в отливке, расположенных на малом межосевом 
расстоянии (до 40 мм). Задачу усложняло то, что габариты светильника, 
количество и расположение отверстий с каждой серией менялись, и, кро-
ме того, в детали присутствовали отверстия с резьбой разного диаметра и 
шага (М3х0,5, М4х0,7, М5х0,8, М6х1 и М8х1,25) (рис. 2). Так из-за не-
адаптированного и мало функционального оборудования приходилось 
нанимать и обучать большое количество персонала, что вызывало чрез-
мерные затраты при производстве и низкую скорость выпуска единицы 
продукции. 

 

  
Рис. 1. Отливка одного из  

вариантов корпуса светильника 
Рис. 2. Отверстия с нарезанной  

резьбой 
 

Для сокращения машинного времени на производство пошли по 
пути концентрации операций. Были рассмотрены многошпиндельные 
сверлильно-резьбонарезные станки с ЧПУ [1, 2]. Принципиальная схема 
рассмотренных, вариантов оказалась одинакова с присущим ей опреде-
ленным недостаткам. Как в многошпиндельных головках с изменяемым 
межосевым расстоянием, устанавливаемых на сверлильные станки, так и 
в отдельных полноценных многошпиндельных сверлильно-

резьбонарезных станках для вращения шпинделей используется один 
центральный привод (рис. 3), момент от которого распределяется через 
раздаточную коробку, и далее через карданную передачу непосредствен-
но на шпиндели. Для полноценного охвата всего рабочего поля станка 
(900х600) с возможностью установки шпинделей на малом межосевом и 
при этом большом межгрупповом расстоянии (пример: 4 группы обраба-
тываемых отверстий, расположенных по краям рабочего поля, в каждой 
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группе по 5-6 отверстий на межосевом расстоянии 40-50 мм) требуется 
плотное расположение, охватывающее большую часть рабочего поля, 
точек крепления карданной передачи, т.е. необходима раздаточная ко-
робка с большим количеством шестерен малого диаметра [3]. Такая раз-
даточная коробка очень трудоемка и дорога в производстве, из-за боль-
шого количества пар шестерен обладает малым КПД. Помимо этого, из-

за одного центрального привода невозможно раздельное вращение 
шпинделей, что необходимо при одновременном нарезании резьбы с раз-
ным шагом.  

 
 

Рис. 3. Многошпиндельная сверлильная головка и станок,  
созданные на ее базе 

 

Исходя из данных, приведенных выше, было принято решение о 
разработке нового типа конструкции многошпиндельного сверлильно-

резьбонарезного станка с свободно изменяемым межосевым расстоянием 
между шпинделями (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Общий вид разработанного станка 
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Рис. 5. Каретка и шпиндельный модуль 

 

Станина станка представляет собой сварную раму из профильно-
го металлопроката со стальными плитами, изготовленными с помощью 
лазерной резки. На станине установлены 4 круглые направляющие и 4 
ШВП с приводом от шаговых двигателей для перемещения каретки по 
оси Z. Каретка выполнена аналогично (рис. 5). Инновационное решение, 
заключается в использовании отдельного шпиндельного модуля для об-
работки каждого отверстия, состоящего из шагового двигателя, момент 
от которого передается через карданную передачу (для уменьшения 
межшпиндельного расстояния с 70 до 40 мм) на шпиндель. Верхняя пли-
та каретки позволяет устанавливать 96 отдельных шаговых двигателей на 
межосевом расстоянии 70 мм. В настоящем варианте предусматривается 
установка 24 отдельных шпиндельных модулей (ограничено количеством 
разъемов в верхней плите каретки и управляющих драйверов). В каждом 
шпинделе предусмотрена установка 2-х типов держателей цанговых па-
тронов (жесткий для сверления и подпружиненный для нарезания резь-
бы) с возможностью регулировки вылета на случай расположения обра-
батываемых отверстий на разной высоте. Каретка имеет функцию авто-
выравнивания (независимое вращение шаговых двигателей – приводов 
каретки). Стол имеет автоматизированный пневмопривод по оси Y, ана-
логично автоматизировано закрепление/открепление обрабатываемой 
детали. Конструкция станка предусматривает сборку соединенной обра-
батывающей линии путем установки 2-х и более станков в ряд по корот-
кой стороне. Основание стола является быстросъемным и при необходи-
мости демонтируется и заменяется на удлиненный вариант, проходящий 
сразу под двумя и более станками. Исходя из этих данных, конструкция 
была признана работоспособной и удовлетворяющей потребностям кон-
кретного производства, и было принято решение произвести опытный 
образец и испытать его в производственных условиях.  

По итогам разработки мы добились необходимых показателей 
оптимизации и автоматизации производства, сконцентрировав количест-
во одновременно выполняемых операций до 24 за 1 переход с учетом 
необходимых геометрических параметров (возможность обработки на 
межосевом расстоянии 40мм и более, а так же предусмотренная возмож-
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ность регулировки вылета шпинделя), а так же предусмотрели возмож-
ность модификации станка до автоматической обрабатывающей линии. В 
данный момент первый опытный образец уже находится в процессе 
сборки и подготовки помещения для испытаний в условиях, приближен-
ных к производственным. 
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Производство высококачественных строительных растворов в 

строительной индустрии важное направление. Наибольший объем рас-
творных  работ приходится на кладочные, а так же при монтаже крупно-
панельных зданий, заполнения швов, чистовой и черновой отделке, для 
устройства полов и изготовления декоративных штукатурок, и т.д. При-
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чем в РФ с каждым годом повышается объем использования строитель-
ных растворов. Например, за 2023 год использование строительных кла-
дочных растворов составило 21,5 тыс.т, что на 18% больше, чем в 2022 
году. Т.о, сфера их использования одна из наиболее обширных в строи-
тельном производстве и их объемы являются одними из самых значи-
тельных. Одним из недостатков кладочных строительных растворов яв-
ляются низкая водоудерживающая способность и пластичность приго-
тавливаемой смеси [1], поэтому наиболее целесообразно использовать 
смесители с турбулентным режимом работы, позволяющие обеспечить 
организацию не только вихревого движения потоков, но и упорядочен-
ных циркуляционных потоков. 

Был разработан новый винтовой рабочий орган [2] (рис. 1, а), вы-
полненный посредством скручивания двух дугообразных поверхностей 
на угол α=2700 вокруг собственной оси, образующих лопасти. Для орга-
низации вихревого движения в турбулентном смесителе  была установ-
лена ступенчатая перегородка (рис. 1, б). В результате гидродинамиче-
ского моделирования рабочего процесса турбулентного смесителя (рис. 
2, а, б) в программном продукте SolidWorks были получены траекториия 
движения частиц при коэффициенте загрузки равном 0,7 и частоты вра-
щения рабочего органа 500 мин-1 в моделях турбулентного смесителя без 
перегородки и с перегородкой [3].  

 

 
 

Рис. 1. Новый винтовой рабочий орган (а); модель турбулентного смесителя 
с винтовым рабочим органом и ступенчатой перегородкой 
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Характер перемещения смеси носит однотипный характер (рис. 2, 

а и б), то есть сверху вниз потоки раствора засасываются вдоль вала по 
винтовым траекториям с разными скоростями, ширина которых обуслов-
лена максимальной шириной рабочего органа. При этом возникает за-
стойная зона Б ниже плоскости перекрещивания лопастей, что снижает 
скорость потока смеси с 2 м/с до 1 м/с – это может способствовать выпа-
дению более крупных частиц из смеси  [4].  

После установки в рабочую камеру смесителя ступенчатой перего-
родки характер движения частиц несколько поменялся (см. рис. 2, б), а 
именно выше уровня загрузки 0,7 (выше области А) наблюдается  вихре-
вое перемещение частиц из слоя в слой. При перемещении частиц вниз 
вдоль ротора разрушена винтовая траектория, что способствует более 
интенсивному перемешиванию частиц  с разными размерами, а при 
подъеме их вверх стабилизируется круговая траектория в при стенной 
зоне камеры, что положительно влияет на упорядоченности частиц, что в 
той или иной мере влияет на пластичность готовой смеси. Скорости пе-
ремещения частиц в пристенной зоне составляют 3-5 м/с, 𝑣ср = 4 м/с, а 
вот в области Б снижаются 0,5-1 м/с, 𝑣ср = 0,75 м/с, но размер самой 
застойной зоны Б стал меньше, что снижает вероятность выпадения 
крупных частиц, а это влияет на однородность раствора, что повышает 
водоудерживающую способность раствора и, соответственно, повышает 
его качество.  

 

 
            а)                                               б) 

 

Рис. 3. Траектория движения частиц компонентов смеси: 
а – модель без перегородки; б – модель со ступенчатой перегородкой 
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Таким образом, в результате гидродинамического моделирования 
рабочего процесса турбулентного смесителя в программном продукте 
SolidWorks были получены траектории движения частиц при коэффици-
енте загрузки равном 0,7 и частоты вращения рабочего органа 500 мин-1 в 
моделях турбулентного смесителя без перегородки и с перегородкой. 
Анализ перемещения частиц показал, что использование ступенчатой 
перегородки в рабочей камере смесителя целесообразно при производст-
ве кладочных растворов, поскольку смешивание компонентов происхо-
дит по более сложным траекториям, чем без нее, что снижает вероят-
ность выпадения крупных частиц, а это влияет в свою очередь на одно-
родность раствора, что повышает его качество. 
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В современном мире промышленные предприятия сталкиваются с 
проблемами утилизации пиритных огарков, являющихся токсичными 
отходами высокой опасности. В России накоплено более 250 млн.т. пи-
ритных огарков, главным образом, состоящих из железа с примесями 
различных металлов. Хранение их производится без должного надзора и 
контроля за их состоянием, что приводит к уродованию ландшафтов 
предприятий, т.к. переработка данных отходов является очень дорого-
стоящим процессом.  
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Пиритные огарки включают патогены 1-го (чрезвычайно опасные) 
и 2-го (отходы высокой опасности) классов опасности, т.к. содержат Cd, 

As, Hg, Tl (кадмий, мышьяк, ртуть, таллий), которые не разлагаются или 
разлагаются более 30 лет, соответственно [1]. По расчетам специалистов 
в 15 млн.т. пиритных огарков находится около 20 тонн мышьяка. Вокруг 
и под отвалами возводятся «глиняные рубашки» (противофильтрацион-
ные завесы), которые препятствуют попаданию отравляющих веществ в 
почву со сточными водами. Отметим, что принятые меры не позволяют 
окончательно решить проблему и частично происходит дренаж в почву 
данных веществ. Исходя из чего, крайне важно решать вопросы утилиза-
ции пиритных огарков.  

Утилизация пиритных огарков возможна по нескольким направле-
ниям [1]: для извлечения цветных металлов и производства чугуна и ста-
ли; в цементной промышленности; в стекольной промышленности и др.  

В РФ около 75% массы образующихся пиритных огарков исполь-
зуются в производстве строительных материалов. Так при производстве 
цемента в количестве 70 млн.т. в год потребность в порошке пиритных 
огарков с размером частиц менее 60 мкм составляет около 4 млн.т в год. 
Использование пиритных огарков в качестве добавки к портландцемент-
ному клинкеру изменяет его физические свойства, повышая прочность и 
увеличивая сроки схватывания.  

Для подготовки пиритных огарков в цементной промышленности 
применяется следующее оборудование [2]: шаровая мельница; мешалка; 
насос; гидроциклон. Гидравлическая классификация играет ключевую 
роль в управлении фракционным составом для дальнейшего использова-
ния пиритных огарков в качестве железосодержащей добавки.   

Для классификации пиритных огарков используется гидроциклон 
напорного типа ГЦК-360-10 [3] (рис. 1, а).  Его принцип действия [3] 
(рис. 1, б): частицы, поступающие через входной патрубок, попадают в 
цилиндрическую часть, где под действием центробежной силы крупные 
частицы отбрасываются к стенке, и теряя скорость выходят через  кони-
ческую часть на нижний слив, а более мелкие частицы движутся к центру 
и выходят через верхний слив, при этом большая часть частиц размером 
менее 60 мкм по той или иной причине уходят в нижний слив и поступа-
ют в шаровую мельницу на домол, что уменьшает ее загрузку поступаю-
щего сырья до 10–15% [4], в результате повышается энергоемкость про-
цесса. 

ГЦК-360-10 футерован карбидом кремния, обладает простой кон-
струкцией и низкими эксплуатационными затратами, однако имеет суще-
ственный недостаток – отсутствие точной границы разделения частиц, 
вследствие чего возникает необходимость повторных подач материла в 
гидроциклон.   
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Рис. 1. Схема гидроциклона ГЦК-360-10 (а)[9]; гидродинамическая модель 
рабочего процесса гидроциклона ГЦК-360-10 (б)[10]; гидродинамическая 

модель рабочего процесса гидроциклона с разделительной областью               

в рабочей зоне (в)[10]: 
1 – улитка; 2 – конус; 4 – прокладка;  

5, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16 - крепежные детали 

 

Для устранения вышеназванного технологического недостатка и 
для повышения объема использования пиритных огарков, рационально 
использовать модифицированный гидроциклон напорного типа с разде-
лительной областью в рабочей зоне [4]. Его принцип действия  
[4] (рис. 1, в): частицы, поступающие через входной патрубок, попадают 
в цилиндрическую часть, после чего под действием центробежной силы 
более мелкие частицы движутся к центру и выходят через верхний слив, 
оставшиеся частицы через отверстия в цилиндрической части раздели-
тельной области попадают в коническую часть, где частицы размером ˃ 
60 мкм постепенно теряют скорость и уходят на нижний слив, а частицы 
с размером ˂ 60 мкм стремительно теряют скорость и затем набирают ее 
из-за образовавшейся пробки из них, и образуют направленный вверх 
водоворот из нижней части конуса.  

За счет установления точной границы разделения частиц необхо-
димого размера применение модифицированного гидроциклона напорно-
го типа дает возможность сократить количество повторных подач в гид-
роциклон, и, следовательно, повторных подач в мельницу для домола, 
что существенно снижает энергоемкость процесса выделения частиц 
нужного размера из пульпы. Это позволяет подготовить большее количе-
ство пиритных огарков за установленный период, что повышает эффек-
тивность утилизации большего объема опасных техногенных отходов – 

пиритных огарков. 
Выводы  
1. Известно, что применение пиритных огарков в качестве компо-

нентов смеси для обжига цементного клинкера экономит значительные 
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средства, которые расходуются на добычу и переработку нерудных мате-
риалов, а также на строительство «глиняных рубашек» вокруг отвалов.  

2. Проблемы утилизации огарков включают в себя необходимость 
обработки агрессивного материала с точным разделением частиц разме-
ром менее 60 мкм для повышения прочности и увеличения сроков схва-
тывания портландцемента. 

3. Установлено, что для обеспечения необходимого количества 
подготовленных пиритных суспензий с огарками для дальнейшего ис-
пользования их в цементной промышленности целесообразно примене-
ние модифицированного гидроциклона напорного типа с разделительной 
областью в рабочей зоне аппарата. Он обладает точной разделяющей 
способностью, что позволяет улавливать значительно большее количест-
во частиц необходимого размера (˂ 60 мкм), а также сокращает количест-
во повторных подач в гидроциклон и в мельницу для домола. Это суще-
ственно снижает энергоемкость процесса получения частиц нужного раз-
мера, а также позволяет подготовить большее количество пиритных 
огарков за установленный период. Т.е. позволит утилизировать большее 
количество опасных техногенных отходов и сократить количество отва-
лов пиритных огарков.  
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Проблема транспортирования сжиженных низкотемпературных 
продуктов, например, при достижении значения минус 196°С, особенно 
актуальна для оборонной индустрии, в том числе ракетостроении и кос-
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мических промышленных отраслей [1, 2]. Увеличение длины трубопро-
вода для указанных криогенных продуктов вследствие технологических 
особенностей данных производств приводит к необходимости выбора 
способа изоляции трубопроводов. В частности, для этих целей применя-
ются газонаполненный тип изоляции и несколько видов вакуумных ме-
тодов. Реализация того или иного способа изоляции или ее отсутствие 
диктуется, как правило, физическими свойствами рабочего низкотемпе-
ратурного продукта (азота, гелия, кислорода, водорода, фтора и т.д.) [3]. 
Эксплуатация трубопроводных систем связана с работой насосов, в кото-
рых используется криогенная арматура [3-7] в виде герметичных тепло-
изолированных предохранительных клапанов (в положениях: открытия 
при критическом давлении и закрытия при давлении, не превышающем 
рабочее) [4]. 

Таким образом, наблюдается широкое разнообразие устройств 
криогенной трубопроводной арматуры (клапаны, задвижки, краны). При 
этом применяемые клапаны разделяются на предохранительные [4], за-
порно-регулирующие [5], обратные [6]. При проектировании криогенных 
клапанов особое значение придается исполнению штоков (задвижек). 
Рекомендованы [8] следующие установочные положения штока с удли-
ненной крышкой для рабочей среды: 1) жидкой – вертикальное с откло-
нением с отклонением не более 45° в отсутствии теплоизоляции и не бо-
лее 75° при ее наличии; 2) газообразной – произвольное расположение. В 
частности, при испытаниях установочными положениями штоков могут 
быть, как вертикальное расположение (в охлажденном баке, для обратно-
го действия, для запорного режима), так и горизонтальное – в случае 
проверки обратной или запирающей арматуры [8]. Стальные штоки для 
регулирующих/запорных криогенных клапанов должны: 

- удовлетворять условиям герметичности и надежности при тем-
пературных изменениях более ста градусов Цельсия [6, 7], например, при 
использовании детектора утечки этот показатель для гелия ограничен 
значением 1,78·10-6

 мбар·л·с-1
 [8]; 

- обладать слабой теплопроводностью, что оправдывает употреб-
ление аустенитной стали [6, 8] с ударной вязкостью более 40 Дж/см (при 
температуре до минус 196°С) или более 48 Дж/см, если температурный 
режим соответствует значению ниже минус 196°С [8];  

- иметь большую длину в сравнении с рабочей зоной самого кла-
пана [7];  

- обеспечиваться уплотнениями (сальниками, сильфонами, в част-
ности, для клапанов типа Bellows-Sealed Globe Valve [7]), например, из 
фторопласта [6]) или быть снабжены плавно регулируемым спуском для 
устройств типа Extended Globe Valve [7]. 
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Согласно регламентам ГОСТ 34294-2017 [8]: рабочими средами 
криогенной арматуры являются аргон ГОСТ 10157, кислород ГОСТ 5583 
и ГОСТ 6331, азот ГОСТ 9293 и сжиженный природный газ; рабочее дав-
ление регулируется ГОСТ 356; герметичность затвора должна соответст-
вовать ГОСТ 9544; усилия ручного привода (ручного дублера) на рукоят-
ке или маховике и показатели надежности задаются ГОСТ 12.2.063; стой-
кость к воздействию климатических факторов определяется ГОСТ 15150 
и т.д. Приведем пример конструкции криогенного регулирующего клапа-
на [9], для которого характерно расположение уплотнительного соедине-
ния между штоком и верхней крышкой. Такое положение объясняется 
необходимостью предупреждения проникновения транспортируемой 
криогенной среды в жидком состоянии в верхнюю зону корпуса клапана, 
профилактики промерзания прокладок устройства. Предложено исполне-
ние указанного уплотнения в трех вариантах: между стойкой и верхней 
крышкой, как внешнее соединение; между поршнем и этой крышкой, как 
внутреннее; между стойкой, включая направляющее кольцо, и поршнем, 
как среднее уплотнение. Кроме того, клапан снабжен фильтром для очи-
стки от загрязнений среды и изолятором из набора цилиндров с кольце-
выми канавками на торцах. Итак, повышение износоустойчивости и гер-
метичности рассматриваемого криогенного клапана обеспечивается, в 
том числе указанным исполнением его уплотнения в верхней зоне. 
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Наблюдающиеся в проточных частях регулирующих клапанов яв-
ления гидродинамической и акустической кавитации в пузырчатой форме 
носят негативных характер и требуют активного предотвращения для 
выхода на безопасные эксплуатационные режимы работы данной трубо-
проводной арматуры [1]. Условное деление на указанные виды кавитации 
объясняется различной природой ее возникновения. Появление разрыв-
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ных участков жидкости с последующим заполнением образовавшихся 
пустот паром и/или газом происходит соответственно или за счет воз-
никновения зон пониженного давления рабочей жидкости (вблизи давле-
ния насыщенного пара pн, зависящего от температуры) вследствие ее те-
чения со скоростью близкой к критическому порогу в суженном сечении 
потока, или после акустического воздействия. Известно, что снижение 
температуры рабочей среды со 100 0С до 21 0С приводит к росту значения 
давления насыщенного пара в 2,5 раза, т.е. достигается pн = 2,5·10-3

 МПа.  
Заметим, что переход от начальной стадии кавитации к развитой сопро-
вождается ростом пузырей за счет, например, испарения жидкости с 
внутренних поверхностей пустот, и их сжатии с дальнейшим схлопыва-
нием при движении сходящихся стенок пузырей под локальным давлени-
ем порядка 104

 МПа. Определение типа режима движения рабочей жид-
костной среды (без кавитации / с кавитацией) является актуальной зада-
чей исследования. 

Прогностические действия проектировщиков по предотвращению 
эрозийных повреждений проточных поверхностей клапанов, шумов и 
вибраций связаны с оценкой основных гидродинамических кавитацион-
ных характеристик, например, коэффициентов начальной стадии кавита-
ции KC и критического перепада давления Km для регулирующих клапа-
нов. Несмотря на существование классических критериев по оценке ука-
занного перехода от безкавитационного режима течения жидкости в за-
висимости от двух типов возникающей кавитации: гидродинамической 
(Eu = Δp/(ρv

2
) – критерий Эйлера и κ = 2Eu – число кавитации при Δp = 

pвх– pκ;pвх= pa+ pм) и акустической (M = v/vзв– критерий Маха), в настоя-
щее время нет однозначного подхода к решению данного вопроса. Здесь 
обозначено: Δp– перепад давления; ρ – плотность рабочей жидкости; v – 

усредненное значение ее скорости; pвх– давление стационарного потока 
среды на входе; pκ– давление внутри пузыря; pa– атмосферное давление; 
pм– манометрическое давление за блоком расхода; vзв – локальное значе-
ние скорости звука в среде. Каждый переход на новый этап развития гид-
родинамической кавитации характеризуется условием κкр>κ. Здесь при-
нято: κкр– критический параметр кавитации, определяемый выражением 
κкр = κ при выполнении равенства pκ= pн, т.е. κкр= (vmax /vвх)

2 – 1;  vвх и vmax– 

значения скорости среды соответственно усредненное на входе и макси-
мальное в режиме кавитации. Классический способ оценки минимально-
го значения критического параметра кавитации κmin,кр относится к гидро-
динамическому способу и предполагает два варианта действий: 1) анализ 
поведения зависимости ζy(κ) вследствие применения формулы Вейсбаха 
Δp= ρv

2ζy/2, связывающей перепад давления Δpс условным значением 
коэффициента гидравлического сопротивления ζy для проход-ного сече-



114 

 

ния ωy; 2) описание зависимости Q(u) = = 2
1/2

uωy (ρζy)
-1/2 для расходной 

характеристики в виде функции от параметра u = (Δp)
1/2

.   

В первом случае фиксируется значение κmin,кр при максимуме 
функции ζy(κ) для коэффициента гидравлического сопротивления, а во 
втором – значение uдля точки перегиба расходной зависимости Q(u), т.е. 
при выходе на нелинейность. В частности, порядок определения указан-
ной точки перегиба функции Q(u), а также коэффициентов начальной 
стадии кавитации KC и критического перепада давления Km для регули-
рующих клапанов приведен в документе ГОСТ [2], согласно которому 
KC= ΔpC / (pвх– pн), Km= Δpm / (pвх– rCpн). Здесь обозначено: ΔpCиΔpm– пе-
репады давления соответственно при значении κmin,кр(или для точки пере-
гиба расходной зависимости Q(u)) и при запирании расхода рабочей сре-
ды; rC= 0,96-0,28(pн /pТ)– эмпирический параметр, связывающий критиче-
ское отношение давления насыщенного пара pн  и критическое термоди-
намическое давление pТ. Однако приведенный гидродинамический спо-
соб расчета минимального значения критического параметра кавитации 
κmin,кр находится в некотором противоречии с другими способами пред-
сказания начала кавитации, например, виброакустическим методом, со-
гласно которому функция Q(u) является нелинейной. Вследствие данного 
обстоятельства начало кавитации должно соответствовать моменту, 
предшествующему описанному ранее для точки перегиба функции Q(u). 

Данный факт приводит к неоднозначности описания момента начала ка-
витации, что послужило основанием для исключения из международных 
стандартов указанных коэффициентов начальной стадии кавитации KC и 
критического перепада давления Km для регулирующих клапанов. В по-
следнее время появились предложения о замене этих характеристик ком-
плексным параметром KR,C = (pвх– pвых)/(pвх– pC) – степенью восстановле-
ния давления pC в сжатом сечении при давлении потока на выходе pвых[3]. 

Итак, выявлено [4] направление обновления номенклатуры для характе-
ристик регулирующей арматуры. 
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Обеспечение безопасных режимов работы регулирующей армату-
ры относится к актуальным задачам проектировщиков элементов трубо-
проводных систем [1, 2]. Пузырчатая кавитация, как разновидности гид-
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родинамической кавитации, наблюдается вследствие резкого сброса дав-
ления при движении жидкости в проточной части устройства с некото-
рым критическим значением усредненной скорости потока рабочей сре-
ды. Эксплуатация клапанов в условиях минимального влияния указанно-
го явления кавитации достигается с помощью специальных конструктив-
ных приспособлений для дросселирования течения жидкости. В том чис-
ле возможно применение: одной, двух или нескольких дросселирующих 
ступеней (например, в виде системы соосных цилиндров с отверстиями 

специальной формы); каналов, щелей и т.п. в рабочем объеме делителя 
потоков.  

Однако настройка режима работы регулирующей арматуры, вы-
полняемая за счет изменения значения коэффициента гидравлического 
сопротивления ζy[1-3] при варьировании значения проходного сечения, 
предполагает первоначальный расчет основных характеристик процесса 
дросселирования (рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Блок-схема расчета определяющих характеристик работы  
регулирующих клапанов 
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К данным показателям относятся допустимые значения изменения 
давления ΔpC (кг·с·см-3) (для среды с объемным весом γ (кг·см-3) и кине-
матической вязкостью ν1(см2·с-1) при заданной температуре), получаемые 
при оценке пропускной способности клапана KV и коэффициента началь-
ной стадии кавитации KC. Выполненный анализ общего алгоритма расче-
та определяющих характеристик регулирующих клапанов на основе за-
висимости гидравлического сопротивления для условного проходного 
сечения от коэффициента начальной стадии кавитации KC позволил со-
ставить блок-схему расчета показателей KV, KC, ΔpC (см. рис. 1) из 9 бло-
ков. Здесь обозначено: Qmax – максимальный расход жидкости (м3·ч-1

); 

Δpmin – минимальное значение изменения ее давления (кг·с·см-3); η – па-
раметр запаса пропускной способности клапана KV; KV мах и KVy – соответ-
ственно максимальное и номинальное значения показателя KV; Δpmin – 

минимальное значение изменения ее давления (кг·с·см-3); значение кри-
терия  Рейнольдса согласно заданному диаметру условного прохода 
Dy(см) с площадью сечения ωy(см2);  Δpвх и Δpвых – давление стационарно-
го потока среды на входе (выходе) в (из) клапан (-на) (кг·с·см-3). Обход 
кавитационного режима работы клапана (при условии Δpmin> ΔpC, блок 7) 
достигается на блоке 8 выбором Δpmin = ΔpC с обновлением работы бло-
ков 2-7. Данная схема была модернизирована для клапанов осевого типа 
[4-6].  
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Разработка конструкций регулирующей трубопроводной арматуры 
– это целый комплекс научно-исследовательских и конструкторских ра-
бот. Проблема подобных проектов в России – их низкая инвестиционная 
привлекательность вследствие популярности зарубежных моделей регу-
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лирующих устройств на отечественных нефтеперерабатывающих заво-
дах. 

Некоторые специальные конструкции дроссельных узлов предна-
значены для работы в усложненных технологических режимах, напри-
мер, для регулирования сред с высоким перепадом давления, экстремаль-
ными температурами, присутствием агрессивных сернистых соединений. 
Подобная специальная арматура применяется для узких задач технологи-
ческих процессов переработки и относится к объектам мелкосерийного 
производства. Кроме того, проектная деятельность по некоторым типам 
трубопроводной арматуры в отечественном производстве не выполняет-
ся, а техническая документация на образцы иностранного производства 
защищена патентным правом и отсутствует в свободном доступе. 

На предприятии ПАО «Славнефть-ЯНОС» среди регулирующей 
арматуры наиболее распространены S-образные седельные клапаны [1] с 
пневматическим приводом, часть из которых – российского производст-
ва, например, продукция компании АО «РУСТ-95» [2]. Указанные регу-
лирующие устройства применяются в контурах управления всех техноло-
гических установок завода. Функциональное назначение S-образных се-
дельных клапанов – поддержание регламентных значений расхода, дав-
ления, температуры и уровня жидкой фазы (сырье, нефтепродукт) в тру-
бопроводах, емкостях, колоннах, печах и реакторах. 

 Необходимость непрерывного регулирования параметров процес-
са требует постоянного движения штока с плунжером, что приводит к 
усилению воздействия кавитационных и эрозионных эффектов на узлы 
клапана и износу дроссельного узла (рис. 1). 

В частности, эксплуатация значительного числа трубопроводной 
арматуры [1] позволяет предприятию ПАО «Славнефть-ЯНОС» иметь 
эффективную ремонтную базу, а наличие специалистов, специализиро-
ванных инструментов и станков – восстанавливать детали от механиче-
ских повреждений. Тем не менее срок службы клапанов ограничен, и 
возникает потребность замены данного оборудования на новое.  

Российский сегмент проектирования и производства седельной ре-
гулирующей арматуры достаточно развит и способен заместить зарубеж-
ные образцы на большинстве технологических позиций нефтепереработ-
ки. Однако на предприятиях также применяются клапаны специальной 
конструкции. Например, на установке Гидрокрекинг сепараторы водо-
родсодержащей углеводородной смеси для поддержания уровня в них 
оснащены угловыми многоступенчатыми клапанами Masonelian [3] с 
осевым потоком (рис. 2).  
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а)                                     

 
б) 

Рис. 1. Последствия воздействия гидродинамической кавитации  
регулирующего клапана: а) на шток; б) на плунжер  

 

Применение клапанов подобной конструкции обусловлено не-
сколькими факторами: 

- необходимостью дросселирования потока с высоким перепадом 
давления (более 10 МПа);  

- двухфазным состоянием рабочей среда на входе в клапан; 
- наличием в рабочей среде механических включений. 
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а)                                       б) 

 

Рис. 2. Дроссельный узел углового многоступенчатого клапана 
Masonelian с осевым потоком: а) Габаритный чертеж; б) схема 

 

Отсутствие отечественных моделей угловых многоступенчатых 
клапанов открывает перспективу совершенствования данного типа кон-
струкций, в том числе университетскими научными группами [4]. 
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Технический углерод или сажа – это промышленный высокодис-

персный аморфный углеродный продукт без природного аналога, с осо-
бой модификацией структуры углерода в виде параллельных прослоек, 
ориентированных произвольным образом относительно главной нормали. 
Однако в сравнении с графитом, также состоящим из слоев углерода, эти 
прослойки у сажи обладают меньшими размерами и расположены дальше 
друг от друга [1]. В зависимости от маркировки технического углерода в 
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его составе может быть следующее процентное содержание составляю-
щих веществ: 90… 99 %  – углерод;  0, 1… 7,0 %  – кислород; 0,3… 0,5 %  
– водород.  

Активное применение технического углерода в качестве наполни-
теля при производстве разнообразных изделий (резинотехнических (на-
пример, покрышек), бумажных, лакокрасочных, строительных, электро-
технических и т.д.) связано со способностью сажи влиять на износ, проч-
ностные характеристики готовой продукции, повышать срок ее эксплуа-
тации [2, 3].  

Производство технического углерода состоит из нескольких по-
следовательных технологических процессов, объединенных общим ис-
точником сырья и энергии. В частности, составляющими полного цикла 
производства сажи являются следующие основные стадии [1]: 

 подготовка сырья; 
 процесс термоокислительного разложения углеводородов под 

воздействием высокой температуры в реакторе, результатом которого 
является технический углерод; 

 выделение (улавливание) технического углерода из аэрозоля; 
 процесс гранулирование (сухим или мокрым способом); 
 процесс сушки (при мокром гранулировании); 
 складирование и упаковка готовой продукции. 
Предпочтительной промышленной формой получаемого техниче-

ского углерода является его гранулят вследствие удобной транспорти-
ровки вертикальными шнеками и элеваторами, затаривания и хранения в 
бункерах, контейнерах. 

Основными аппаратами, реализующими процесс гранулирования 
технического углерода, являются мешалка-уплотнитель (бункер-

уплотнитель) и смеситель-гранулятор. Заметим, что предварительно вы-
полняется технологическая операция уплотнения (деаэрации) в специ-
альных устройствах – мешалках-уплотнителях, обеспечивающих повы-
шение значения насыпной плотности сажи от 40… 60 кг/м3

 до 150… 170 
кг/м3

 [1]. 

Конструктивно мешалка-уплотнитель представляет собой вал с 
лопастями (скребками), который размещен в корпусе, верхняя часть ко-
торого имеет цилиндрическую форму, а нижняя (бункерная) – конусную. 
Заметим, что в общем случае совершенствование процесса уплотнения 
(деаэрации) технического углерода связано с разработкой различных но-
вых технологических схем производства сажи и новых конструкций ме-
ханического, пневматического и вибрационного типов.  Для реализации 
процесса гранулирования технического углерода, к примеру, мокрым 
методом, предложена виброустановка [4] с мешалкой-уплотнителем и 



124 

 

смесителем-гранулятором. При вибровоздействии на пылящий техугле-
род происходит более эффективное сближение частиц за счет их интен-
сивной циркуляции, и как следствие, повышение насыпной плотности 
при сокращении объема раствора-наполнителя, предназначенного для 
смачивания пылящего техуглерода. Данное обстоятельство позволяет на 
следующих стадиях переработки технического углерода снизить энерго-
затраты, в том числе на сушку гранулята, и повысить эффективность ра-
боты смесителя-гранулятора. 

Кроме того, известна разработка метода определения уровня газо-
взвеси технического углерода в бункере-уплотнителе [5]. В частности, 
данный метод заключается в контроле изменения плотности газовзвеси 
технического углерода по высоте бункера-уплотнителя. Для этой цели на 
разных уровнях бункера устанавливаются специальные датчики, которые 
фиксируют перепад гидростатического давления в бункере. На каждом 
уровне выполняется измерение перепада гидростатического давления 
указанной газовзвеси. Например, между установленными точками зоны 
контроля (верхней и нижней) по результатам измерений определяется 
перепад гидростатического давления, рассчитывается плотность газо-
взвеси сажи в каждой зоне контроля и графическим способом уточняется 
зона падения плотности газовзвеси.  

Таким образом, выполнен анализ основных этапов производства 
технического углерода, выделено направление совершенствования про-
цесса уплотнения данного промышленного углеродного продукта. При 
этом выявленный метод оценки значения уровня газовзвеси технического 
углерода в бункере позволяет: рассчитать степень его наполненности; 
управлять работой технологического оборудования, сопряженного с бун-
кером-уплотнителем; оптимизировать процесс производства гранулиро-
ванной сажи.  

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Орлов В.Ю. и др. Производство и использование технического углерода для 
резин. Ярославль: Изд-во Александр Рутман, 2002. 512 с. 
2. Что такое технический углерод и как он используется?URL: 

https://www.dhgate.com/ru/blog/what-is-carbon-black-and-how-is-it-used-c/#  

3. Мийченко И. П.  Наполнители для полимерных материалов. Учебное пособие. 
Москва, 2010.  URL: https://studfile.net/preview/ 2469134/page:10/  

4. Пат.67987 Российская Федерация. МПК C09C 1/48. Устройство для гранулиро-
вания техуглерода мокрым методом / Анисимов С.А., Гольдштейн Ю.М., Шаях-
метов Р.Ф., Климов А.С., Иваницкий М.А., Макарова И.Ю., Пилипенко И.Б., Ка-
пустина Н.А. – опубл. 10.11.2007. Бюл. 31. 
5. Пат.2502762 Российская Федерация. МПК C09C 1/60, B01J 2/10. Способ опре-
деления уровня газовзвеси технического углерода в бункере-уплотнителе / Дани-
лин Е.А., Козьменко А.А., Данилина Е.В. – опубл. 27.12.2013. Бюл. 36. 

https://www.dhgate.com/ru/blog/what-is-carbon-black-and-how-is-it-used-c/


125 

 

УДК 608.4 
 

ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ ПРИЗНАКИ АППАРАТА  
С ЭЛАСТИЧНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ ДЛЯ СМЕШЕНИЯ 

ЗЕРНИСТЫХ КОМПОНЕНТОВ 

 

Д.Д. Бахаева1, А.В. Ермолов1, Н.М. Лозовой2, А.Б. Капранова1
 

 

Научный руководитель – А.Б. Капранова, д-р физ.-мат. наук, 
профессор 

 
1Ярославский государственный технический университет 

2Белгородский государственный технологический университет  
им. В.Г. Шухова 

 
В статье рассматриваются отличительные признаки аппарата-

смесителя для переработки зернистых компонентов. Введение данных особенно-
стей смесительной конструкции способствует повышению эффективности 
процесса смешения сыпучих сред при снижении эффекта сегрегации. 

Ключевые слова: аппарат-смеситель, зернистые компоненты, конст-
рукция, эластичные элементы 

 

 

ABOUT DOMESTIC EXPERIENCE OF DESIGNING MIXERS 

OF BULK COMPONENTS WITH BRUSHES 

 

D.D. Bakhaeva
1
, A.V. Ermolov

1
, N.M. Lozovoy

2, А.B. Kapranova
1
 

 

Scientific Supervisor - А.B. Kapranova, Doctor of Physics                          

and Mathematics Sciences, Professor  

 
1
Yaroslavl State Technical University 

2
Belgorod State Technological University named after V.G. Shukhov 

 
The article discusses the distinctive features of a mixing apparatus for 

processing granular components. The introduction of these features of the mixing de-

sign helps to increase the efficiency of the process of mixing bulk media while reducing 

the segregation effect. 

Keywords: mixing apparatus, granular components, design, elastic elements 
 



126 

 

Переработка зернистых компонентов, как целый класс процессов 
измельчения, деаэрации, прессования, смешения, гранулирования и др., 
традиционно является одним из основных этапов при производстве раз-
личных изделий химической, строительной, фармацевтической, пищевой 
отраслей [1]. Эффективность процесса смешения зернистых компонентов 
отражается на качестве готового продукта. Например, особую актуаль-
ность данная технологическая операция приобретает при изготовлении 
сухой шихты – смеси сыпучих материалов, применяемой для производ-
ства стекольных изделий. При этом рецептура шихты предполагает со-
блюдение строгого процентного соотношения зернистых компонентов, 
основу которого составляет кварцевый песок заданного гранулометриче-
ского состава. Данный компонент остается в приоритете вследствие сла-
бого отклика на ряд физических и химических процессов, кроме того, 
позволяет обеспечить на производстве достаточную точность дозирова-
ния. Дополнительными компонентами являются различного рода сыпу-
чие наполнители, придающие готовому стеклу заданные прочностные, 
светопоглощающие характеристики, а также цветовые оттенки или осо-
бую степень прозрачности [2].  

Очевидно, что нарушение производственной технологии для сухой 
шихты в отношении пропорций ее компонентов отразится негативно на 
ее указанных качественных свойствах. Как правило, получение качест-
венной смеси зернистых компонентов напрямую связано с отстройкой от 
сегрегации. Достижение желаемого эффекта снижения ее влияния может 
быть успешно осуществлено в смесителях с эластичными элементами 
([6], рис. 1) при формировании разреженных потоков.  

 
Рис. 1. Схема смесительного устройства [6] 
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Применение смесительных узлов с гибкими билами [3], щеточны-
ми [4, 5], упругими эластичными [6], (рис. 1) элементами различной гео-
метрии и способов закрепления на барабанных поверхностях относится к 
одному из перспективных направлений разработки смесительного обору-
дования для переработки зернистых сред. Использование смесительных 
элементов различных типов в одном смесительном устройстве позволяет 
интенсифицировать данный процесс смешения.   

Рассмотрим отличительные признаки смесительного аппарата, для 
переработки зернистых компонентов (рисунок 1) [5] (содержащего уст-
ройства: загрузки 1, 2 и выгрузки 3;  привода 4 с электродвигателем 11; 
смесительного узла из диска 5 и закрепленных на нем эластичных сдво-
енных пластин 6, 7, скользящих по фиксированной поверхности 10  за-
данного профиля; отбойной поверхности-гофре 8, сопряженной с нагру-
зочными элементами 9. 

При этом эластичные сдвоенные пластины 6, 7 имеют различные 
геометрические размеры: более короткие элементы 7 способны деформи-
роваться в меньшей степени, чем пластины 6. Данный факт способствует 
образованию разреженных потоков частиц зернистых компонентов с тре-
буемым углом разбрасывания для обеспечения соответствующих качест-
венному смешению зон перекрытия. Подбор конструктивных и режим-
ных параметров аппарата позволяет усилить этот эффект при отражении 
от поверхности-гофре налетающих потоков после выброса из зазора ме-
жду диском 5 и фиксированной поверхностью 10.  

Таким образом, введение ряда конструктивных особенностей в ап-
парате-смесителе способствует повышению эффективности процесса 
смешения сыпучих сред при снижении эффекта сегрегации. 
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Одним из важных параметров, определяющих качество твердой 
дисперсной смеси специального назначения, является коэффициент не-
однородности [1, 2]. Этот параметр характеризует степень равномерно-
сти распределения компонентов в смеси и оказывает влияние на ее свой-
ства и качество готового продукта [3, 4]. 

Целью данного исследования является разработка конструкции 
стенда для определения коэффициента неоднородности твердой дисперс-
ной смеси специального назначения (рис. 1). Данный стенд позволит 
подготовить пробы смесей, анализ которых поможет оценить значение 
этого параметра с заданной погрешностью, что, в свою очередь, способ-
ствует совершенствованию методов прогнозирования качества произво-
димой сыпучей продукции. 

 

 
 

Рис. 1. Конструкция стенда  
 

Для определения показателя вариации или коэффициента неодно-
родности смеси из разносортных сыпучих материалов разработана мето-
дика, основанная на анализе распределения компонентов в образцах сме-
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си. Для этого использовался полубесконтактный метод экспресс-оценки 
значения коэффициента неоднородности твердой дисперсной с ручным 
отбором проб, но цифровой обработкой результатов [5]. 

Стенд для определения коэффициента неоднородности спроекти-
рован с учетом требований к точности измерений и функциональности 
использования [6]. Указанный стенд состоит из смесительного аппарата 
для подготовки специального образца смеси, осветительной системы, 
фотокамеры для образцов и программного обеспечения для обработки 
полученных данных (рис. 2) при переводе получаемых фото в черно-

белый вариант. 

 
а) 

 

 
б) 

Рис. 2. Данные эксперимента по определению коэффициента неоднородности 
твердой дисперсной смеси: а) фото образца смеси;  

б) результат программной обработки в виде зависимости числа пикселей 
(ось ординат) по оттенкам серого (ось абсцисс) для различных компонентов 

смеси 
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Использование данного стенда позволяет ускорить получение об-
разцов смесей, необходимых для проведения цифрового анализа. Для 
примера фото образца твердой дисперсной смеси и результат его обра-
ботки показаны на рисунках 2, а и 2, б при полученном значении искомо-
го коэффициента неоднородности 8,75. Заметим, что к условиям фото-
съемки образца смеси предъявляются особые требования по воспроизве-
дению касательно наличия макровспышки для предотвращения присут-
ствия теней, заданных фокуса и степени освещенности, экспозиционных 
параметров и т.п. 

Проведенные эксперименты показали, что разработанный стенд 
обладает высокой точностью измерений при сравнении с работой других 
известных механических методов оценки коэффициента вариации. Пред-
ложенный стенд позволяет определять коэффициент неоднородности с 
высокой степенью достоверности. Полученные результаты исследования 
дают возможность оценить равномерность распределения компонентов в 
твердой дисперсной смеси и вносят важный вклад в контроль качества 
производства сыпучих продуктов сложного состава. 

Таким образом, разработка конструкции стенда для определения 
коэффициента неоднородности твердой дисперсной смеси специального 
назначения является важным шагом в области контроля качества произ-
водства. 
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На однородность конечного продукта при смешении сыпучих сред 
может негативно влиять эффект разделения (сегрегации) разносортных 
частиц [1]. Значимыми факторами в этом случае могут выступать: 
различия свойств компонентов (по плотности веществ, по форме, по 
размерам частиц); особенности движения частиц (хаотичность, контакт в 
области смешения при разных соотношениях долей компонентов, 
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соударения между частицами, столкновения с конструктивными 
элементами смесителя). 

Конструкции центробежных аппаратов-смесителей могут быть 
усовершенствованы при введении направляющих элементов потоков 
смешиваемых компонентов в виде чередующихся радиальных каналов, 
лопаток и сопел [2-4]. В данной статье анализируются результаты 
экспериментального исследования процесса смешения сыпучих 
материалов в центробежном аппарате с указанными конструктивными 
особенностями. Интерес представляет задача выявления влияния частоты 
вращения насадки данного аппарата на распределение числа частиц 
каждого сыпучего компонента в своем разреженном потоке по высоте 
вертикальной ловушки.  

 

Рис. 1. Условная схема лабораторной центробежной установки 

 

Разработанная лабораторная центробежная установка (рис. 1) с 
насадкой (рис. 2) дополнена вертикальной ловушкой 1.  Привод насадки 
4 работает от электродвигателя  через клиноременную передачу. Частота 
вращения насадки 4 в экспериментах меняется в следующих пределах 
(750-1250) мин–1. В соответствии с предложенной методикой проведения 
эксперимента исследованы условия получения двух качественных смесей 
(смесь I и смесь II) при соотношениях компонентов 1:1. Эксперимент 
проводился в три этапа. 

Первый этап. Ключевой компонент (k = 1) смеси I посредством 
питателя-дозатора 3 (рис. 1) загружается в центральную камеру аппарата, 
частицы выбрасываются из насадки 4 (рис. 1) через радиальные каналы 2 

(рис. 2, б). После выхода из этих каналов частицы ключевого компонента 
поступают на дисковое основание вращающейся насадки (рис. 2), 
смещаются вдоль радиальных лопаток 1 (рис. 2, б), образуя разреженный 
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поток  (рис. 1), вылетающий из окна корпуса 5 в направлении 
вертикальной ловушки. Данная ловушка разделена на ячейки общим 
числом N = 10 (нумерация ячеек – снизу вверх) и служит для 
фиксирования осевших частиц в ее ячейках (i = 1, 10). В дальнейшем 
выполняется определение массы этих частиц mi в каждой ячейке i, 

суммарной массы частиц компонента смеси I во всех ячейках и значения 
отношения mi/m.   

 

  

а)   б)  

Рис. 2. Насадка:  
а) фото элемента лабораторной установки; б) 3D-модель:  

1 – радиальные лопатки; 2 – сопла; 3 – радиальные каналы 

 

Второй этап. Происходит повтор всех действий аналогично 
первому этапу, но для ключевого компонента (k = 1) смеси II с конечной 
оценкой значений отношения mi/m. 

Третий этап. Транспортирующий компонент (k = 2), одинаковый 
для  смесей I и II, вводится другим питателем-дозатором 3’ (рис. 1) в 
соосную камеру с радиальными каналами 3 (рис. 2, б) с последующим 
выходом частиц из насадки через сопла 2 (рис. 2, б). Такая организация 
образования потока транспортирующего компонента вдоль лопаток 1 

(рис. 2, б) дискового основания вращающейся насадки обеспечивает 
равномерность подачи материала в рабочую камеру центробежного 
аппарата-смесителя. Разреженный поток частиц 2 (рис. 1, б) из окна 
корпуса 5 движется в направлении вертикальной ловушки 1, где частицы 
оседают в ячейках. Далее аналогично первому и второму этапам 

выполняется расчет значений соотношения mi/m.  

Для каждого их трех описанных этапов проведены 
экспериментальные исследования на примере смешения ключевого 
компонента в виде крупы манной в смеси I и пшена шлифованного в 



135 

 

смеси II и транспортирующего компонента – песка природного, которые 
имитируют свойства токсичных материалов. Получено, что при 
увеличении частоты вращения n насадки от 750 до 1250 мин–1

 

максимальное значение соотношения mi/m «смещается» вниз на одну 
ячейку вертикальной ловушки для разреженных потоков крупы манной в 
смеси I и песка природного. Для крупы пшена шлифованного (основного 
компонента смеси II) максимум соотношения mi/m приходится на 
середину ловушки при значении частоты вращения насадки  750 мин–1

 

(указанный максимум mi/m «смещается» на одну ячейку  при значениях n 

=1000 и 1250 мин–1
). Соответственно для смесей I и II выполняются 

следующие соотношения истинных плотностей веществ компонентов 
ρT1/ρT2 = {0,67; 0,62}.  

Выбранные три варианта приготовления смесей I и II при 
значениях частоты вращения насадки центробежного смесителя сыпучих 
материалов n = {750, 1000, 1250} мин–1

 удовлетворяют предложенному 
критерию качественного смешения [5].  Указанный критерий описывает 
полученное перекрытие областей максимумов для зависимостей долей 
масс компонентов от номера ячейки ловушки. Соответствующие 
опытным гистограммам полиномиальные регрессионные кривые с 
достоверностью аппроксимации R

2
 = (0,9000-0,9596) для зависимостей 

отношения масс mi/m от номера ячейки удовлетворительно согласуются с 
экспериментальными данными. 

В ходе исследования выявлено существенное влияние частоты 
вращения насадки смесителя с выбранными конструктивными 
особенностями на распределение массы частиц каждого из сыпучих 
компонентов по высоте вертикальной ловушки.  Полученные результаты 
можно использовать для валидации математических моделей движения 
частиц в потоках после работы вращающейся насадки аппарата с 
радиальными каналами, лопатками, соплами.  
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Актуальность применения 3D-печати для множества областей 
производства пластиковой продукции мелкими партиями медицинского, 
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машиностроительного, хозяйственного назначения, в том числе ремонта, 
объясняется доступностью соответствующего цифрового оборудования и 
разнообразного пластикового сырья, когда нет нужды в литьевой ос-

настке. 
Доверие к качеству полимерных изделий, полученных наиболее 

современном способом FDM-технологий (Fused Deposition Modelling– 

метод наплавленного напыления), у зарубежных [1] и отечественных [2] 
производителей постоянно повышается, что отражается в готовности 
построения некоторых технологических цепочек только на базе аддитив-
ных процессов. Применение FDM-технологий актуально при изготовле-
нии элементов лабораторных установок, в том числе ротационного аппа-
рата для смешения полимерных компонентов. Выбор материала для уп-
ругих лопастей смесителя относится к основным задачам эксперимен-
тальных исследований.  

В работе [3] подробно описан FDM-процесс (рис. 1).  

 
Рис. 1. FDM-процесс [3]: 1 – контейнер с материалом; 2 – двигатель;  

3 – FDM-головка; 4 – наконечник; 5 – платформа; 
 6 – материал основы; 7 – модельный материал 

Испытания на механическую прочность, в том числе при растяже-
нии и ударе, в зависимости от ряда факторов (например, шаблона напы-
ления (рис. 2, [4]), его толщины, плотности, угла заливки и т.п.), пред-
ставляют в этом случае особый интерес. 

     
а)  б) в) г) д) 

Рис. 2. Виды шаблонов напыления рабочих веществ  
при FDM-технологии [4]: а) прямолинейный; б) хорда Архимеда;  

в) линейный; г) концентрический; д) кривая Гильберта 

(1) 

(2) 
(3) 

(4) 
(5) 

(6) (7) 
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Например, по данным [4] испытуемые две группы материалов PLA 

и ABS имеют противоположные результаты испытаний на растяжение и 
удар.  PLA-среда (полилактид – экоразлагающийся пластический матери-
ал из кукурузы или сахара тростникового) проявляют более стабильные 
свойства при растяжении, а ABS-среда (акрилонитрилбутадиенстирол – 

техническая смола) – при ударе. Получено, что концентрический шаблон 
напыления (см. рис. 2, г) является предпочтительным для обоих материа-
лов при угле напыления 450, высоте слоя (0,27-0,38) мм и плотности за-
ливки (50-70) %. Выполнен анализ [2] механических испытаний ряда 
пластиковых FDM-изделий. В частности, выявлено, что максимальное 
значение 24,84 МПа для усредненной степени прочности ABS-изделий 
обеспечивается напылением ABS-слоев в направлении их нагружения, а 
изменение ориентации этих слоев на направление, перпендикулярное 
нагружению, демонстрирует падение данного параметра до значения 
11,45 МПа. Описанная в работе [5] методика комбинирования ANN 
(ArtificialNeural Networks – искусственных нейронных сетей) и GA 
(Genetic Algorithm – генетического алгоритма) для оптимизации настроек 
параметров FDM-процесса адаптирована для 3D-материалов типа нейло-
на, полиэтилентерефталатгликоля (PETG) и полиэтилентерефталат (PET). 
Таким образом, подбор соответствующих параметров FDM-процесса по-
зволяет значительно расширить спектр конкурирующих пластиковых 
материалов по их механическим свойствам. 
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Одной из серьезных проблем, возникающих при применении 
запорной и регулирующей арматуры, является возникновение кавитации. 
Кавитация не только снижает пропускную способность клапана, но также 
может привести к повреждению материала, повышенному уровню шума 
и вибрации, оказывает негативное влияние на долговечность [2]. 
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Одним из возможных решений может быть управление потоком и 
деление потока, применяются различные делители на разных участках. 
Так как специфика движения потока в S образных клапанах способствует 
кавитации, то можно установить делитель внутри арматуры, авторы 
предлагают следующее решение. 

В регулирующем двухплунжерном клапане содержащем корпус с 
входным и выходным патрубками, внутри корпуса размещены седло, два 
затвора, связанные со штоком, управляемым приводом, шток выполнен 
ступенчатым с уплотнительными элементами и буртом, первый затвор 
выполнен в виде охватывающего шток ступенчатого плунжера с 
уплотнительным элементом и уплотнительной поверхностью, 
ступенчатый плунжер расположен соосно второму затвору с 
уплотнительным элементом, на цилиндрической поверхности 
ступенчатого плунжера выполнены прямоугольные окна, нижние грани 
которых расположены на границе конической и цилиндрической частей 
внутренней полости, а уплотнительный элемент установлен в нижней 
зоне конической части внутренней полости ступенчатого плунжера. [1] 

Отличительными признаками предлагаемого двухплунжерного 
клапана является то, что во внутреннем объеме корпуса соосно 
ступенчатому плунжеру размещены коаксиальные обечайки, 
выполненные в виде полых усеченных конусов, с отверстиями на 
боковой поверхности, крепящиеся нижними (большими) основаниями к 
корпусу, причем высота коаксиальных обечаек уменьшается от 
внутренней к внешней, а расстояния между ними увеличиваются от 
внешней к внутренней.  

На рис. 1 изображена схема регулирующего двухплунжерного 
клапана, на рис. 1, б показано сечение А-А. На рис. 2 показано полностью 
закрытое положение.  

Регулирующий двухплунжерный клапан содержит корпус 1 со 
входным 2 и выходным патрубками 3. 

Внутри корпуса 1 размещены два затвора, связанные со штоком 4, 
управляемым приводом 5. Шток 4 выполнен ступенчатым с 
уплотнительными элементами 6 и буртом 7. Первый затвор выполнен в 
виде охватывающего шток 4 ступенчатого плунжера 8 с уплотнительным 
элементом 9 и уплотнительной поверхностью 10. Ступенчатый плунжер 
8 расположен соосно второму затвору 11 с уплотнительным элементом 
12, который установлен в нижней зоне конической части внутренней 
полости ступенчатого плунжера 8. На цилиндрической поверхности 
ступенчатого плунжера 8, выполненного в виде клетки с перфорацией, 
выполнены окна 13, нижние грани которых расположены на границе 
конической и цилиндрической частей внутренней полости. Ступенчатый 
плунжер 8 в закрытом положении контактирует с седлом 14. 
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Регулирующий двухплунжерный клапан работает следующим образом. В 
полностью закрытом положении (рис. 2) ступенчатый плунжер 8 
контактирует с седлом 14, а второй затвор 11 нижним концом упирается 
в уплотнительный элемент 12, который установлен в нижней зоне 
конической части внутренней полости ступенчатого плунжера 8. В 
начальной фазе открытия происходит поднятие штока 4 с размещенным 
на его нижнем конце вторым затвором 11. При этом жидкость начинает 
двигаться в зазоре между внешней поверхностью второго затвора 11 и 
конической частью внутренней полости ступенчатого плунжера 8, а 
далее проходит через окна 13 и направляется к выходному патрубку 3. 
При таком способе открытия (открытие только второго затвора 11) 
удается обеспечить минимальные значения расхода. 

 
 

Рис. 1. Схема S образного клапана, где (а) – общий вид, (б) – сечение А-А 
клетки сепарации 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Схема расположения делителя потока в полностью закрытом 
положении, в положении открытия клетки сепарации, в полностью 

открытом положении 
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Далее, когда второй затвор 11 достигает верхней поверхности 
внутренней полости ступенчатого плунжера 8, происходит открытие 
основного проходного сечения за счет поднятия ступенчатого плунжера 
8. По мере поднятия ступенчатого плунжера 8 увеличивается размер 
проходного сечения и повышается расход. Таким образом, процесс 
плавного увеличения расхода осуществляется вначале путем поднятия 
второго затвора, а затем при подъеме ступенчатого плунжера 8. Такой 
способ позволяет увеличить диапазон регулирования.  

Наличие на цилиндрической поверхности ступенчатого плунжера 
прямоугольных окон, нижние грани которых расположены на границе 
конической и цилиндрической частей внутренней полости, позволяет 
осуществлять деление потока на струи (не взаимодействующие между 
собой), что обеспечивает снижение кавитации. Размещение 
уплотнительного элемента в нижней зоне конической части внутренней 
полости ступенчатого плунжера позволяет обеспечить герметичность в 
полностью закрытом положении [3].  

Предлагаемый регулирующий двухплунжерный клапан 
предотвращает возникновение кавитации [1] и обладает хорошей 
герметичностью в закрытом положении. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Пат. 2753625 Российская Федерация. Регулирующий двухплунжерный клапан 

/ Лебедев А.Е., Капранова А.Б., Гуданов И.С., Лупанова М.Ю., Белова Е.А., 
Ехалова А.А. – опубл. 18.08.2021. Бюл. № 23. 
2. Гуревич, Д.Ф. Трубопроводная арматура. Справочное пособие. Ленинград, 
1981 – 368с. 
3. Клапан. URL: https://lavensaari.ru/category_363.html (дата обращения 
05.03.2024) 
  



143 

 

УДК 621.929.6 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СТУПЕНЧАТОГО СМЕСИТЕЛЯ  

ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СЫПУЧИХ СОСТАВОВ  
С МАЛЫМИ КОНЦЕНТРАЦИЯМИ КЛЮЧЕВОГО  

КОМПОНЕНТА 

 

П.М. Смирнов, М.Ю. Таршис 

 
Научный руководитель – М.Ю. Таршис, д-р техн наук, профессор 

 
Ярославский государственный технический университет 

 
Рассматриваются функциональные возможности ступенчатого смеси-

теля новой конструкции, связанные с приготовлением сыпучих составов с малы-
ми добавками. Приводятся результаты сопоставительного эксперимента, под-
тверждающие преимущества изучаемого устройства по сравнению с односту-
пенчатым аппаратом аналогичной конструкции.  

Ключевые слова: барабанный смеситель, конструкция, сыпучие материа-
лы, сегрегация, однородность смеси, эксперимент 

 
INVESTIGATION OF A STEP MIXER  

FOR THE PREPARATION OF BULK FORMULATIONS  

WITH LOW CONCENTRATIONS OF A KEY COMPONENT 

 

P.M. Smirnov, M.Yu. Tarshis 

 
Scientific Supervisor – M.Yu. Tarshis, Doctor of Technical Sciences, 

Professor 

 
Yaroslavl State Technical University 

 
The functional capabilities of a step mixer of a new design related to the 

preparation of bulk formulations with small additives are considered. The results of a 

comparative experiment are presented, confirming the advantages of the device under 

study in comparison with a single-stage device of a similar design. 

Keywords: drum mixer, construction, bulk materials, segregation, uniformity of the 

mixture, experiment 



144 

 

Задача приготовления однородных сыпучих смесей с малыми концен-
трациями компонентов, определяющих их качество, является актуальной, 
но достаточно сложной. Дело в том, что сегрегация такой смеси в ходе еѐ 
приготовления усиливается также и различием компонентов по их физи-
ко-механическим свойствам (размерам частиц, их плотностью, форме). 
Один из путей снижения сегрегации состоит в использовании метода 
разбавления, который может быть реализован в ступенчатых аппаратах. 
Упомянутая задача в ряде случаев может быть решена в новом смесителе 
[1], показанном на рис. 1. Он содержит корпус, выполненный в виде со-
общающихся торообразных эластичных камер, соединенных с образова-
нием трех ступеней винтовых желобов, установленных коаксиально в 

цилиндрической трубе 4. 
Внутри камер размещены лопасти 5, 

изготовленные из элементов их бортов.  
Внутренняя корпуса сообщается с пат-
рубком загрузки 6, а средняя и наруж-
ная ступени - с патрубками 7 и 8 допол-
нительной загрузки материала. Наруж-
ная ступень корпуса соединена также с 
патрубком выгрузки смеси и приемным 
бункером 9. Цилиндрическая труба 4 
установлена на роликах 12, связанных с 
приводом вращательного движения.  

         

        

Рис. 1 
Компоненты  из патрубка 6 поступают во внутреннюю камеру. 

При вращении трубы 4 со ступенями, компоненты, находящиеся внутри 
ступеней движутся в режиме переката и перемешивание компонентов 
происходит   преимущественно в потоке обрушения материала. Лопасти 
5, проходя через смесь, оказывают на неѐ дополнительное конвективное 
воздействие. Компоненты смеси одновременно перемещаются вдоль оси 
корпуса, внутри внутренней ступени (I), образующей винтовой желоб  и 
пересыпается на среднюю ступень. Одновременно на поверхность смеси 
из патрубка 7 загружается один (или несколько) компонентов, которые 
дозируются в соотношении 1:1 со смесью, полученной на внутренней 
ступени. При перегрузке происходит предварительное перемешивание 
смеси, полученной на участке ступени 1 и компонента, поступающего из 
патрубка 7. Этим достигаются наилучшие условия смешивания на сред-
ней ступени II, механизм которого аналогичен механизму смешивания на 
участке ступени I. На  ступени II компоненты перемещаются вдоль оси 
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корпуса влево и пересыпаются в винтовой желоб ступени III. При этом из 
патрубка 8 вновь добавляется транспортирующий компонент в соотно-
шении  1:1 со смесью, полученной на ступени II и процесс повторяется. 
Из винтового желоба ступени III готовая смесь выгружается в приемный 
бункер 9.   

Для оценки эффективности работы смесителя были проведены со-
поставительные экспериментальные исследования качества смеси (таб-
лица 1). Сравнивались однородности двух смесей: - полученной при ис-
пользовании одноступенчатого смесителя при трехкратном прохождении 
его смесью (непрерывная схема - I); - и смеси, полученной в трехступен-
чатом смесителе (схема II). 

Смесь содержала семена горчицы и проса в соотношении 1:7, т.е 
при средней концентрации 0,125.с   Значения внутренних диаметров 
ступеней составляли: 150, 230, 378 мм. Длины ступеней: 400 мм. Опреде-
ление однородности смеси проводились методом [2]. 

Таблица. Зависимость значения коэффициента неоднородности смеси                  
от длины барабана смесителя при использовании непрерывной (I)                          

и трехступенчатой (II) схем ее приготовления 

I ,ммl  30 50 150 400  430 450 550 800  830 850 950 1200 

 ,%
c

V  
33 22 18,5 15  15,5 16 13 14  15 15,5 14 13,5 

II ,ммl  30 50 150 400  30 50 150 400  30 50 150 400 

 ,%
c

V  
30 16 10 8  23 18 15 13  25 17 12 10 

 

Следует отметить, что значения коэффициента неоднородности в 
трехступенчатом смесителе достигают 8 и 13% после первой и второй 
ступеней, т.е. при соотношениях компонентов 1:1 и 1:3, соответственно. 
Тем не менее, результаты исследований (см. таблицу) указывают на су-
щественное преимущество трехступенчатого аппарата, в котором смесь 

(1:7) достигает равновесного состояния при Vc=10%, в то время это зна-
чение для одноступенчатого смесителя остается на уровне Vc=13-14%. 
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В основу разработки и совершенствования устройств для приго-
товления однородных сыпучих смесей должны быть положены адекват-
ные методы их экспериментального исследования. Эти методы, в свою 
очередь, обеспечивают высокоэффективное моделирование процессов 
смешивания и создание надежных инженерных методов расчета в аппа-
ратах смешения. Отметим, что актуальной является задача разработка 
новых экспериментальных методик, позволяющих: - фиксировать качест-
во смеси на любом этапе процесса смешения; - исследовать эволюцию 
однородности перерабатываемой смеси в любой точке рабочего объема 
смесителя, не прерывая его работу; - проводить исследования в режиме 
реального времени, не внося искажений в пространственное распределе-
ние компонентов. Традиционные методы, предусматривающие отбор 
контрольных проб по всему объему сыпучей смеси с последующим их 
анализом, как правило, не вполне удовлетворяют этим требованиям, даже 
если предполагают использование сложного оборудования для отбора и 
анализа проб. Подход к выбору методики бесконтактного исследования 
зависит от конструкции аппарата, периодичности процесса, наличия до-
полнительных рабочих элементов и их особенностей. 

Для барабанных смесителей периодического действия, имеющих 
постоянную форму поперечного сечения процесс смешения можно счи-
тать однородным вдоль некоторой оси. О распределении частиц компо-
нентов в рабочем объеме можно судить по их распределению в любом 
сечении, перпендикулярном этой оси. Анализ получаемых при этом пло-
ских распределений может быть легко осуществлен с помощью совре-
менных методов компьютерной обработки изображений. 

 
Рис. 1 

Контрастное изображение поверхности рабочего объема смесите-
ля, перпендикулярной оси, вдоль которой смесь является однородной, 
подвергается компьютерной обработке, в ходе которой на изображении 
сначала отделяется область, занятая смесью (рис. 1). Затем область раз-
бивается на квадратные пробные зоны одинакового размера l , в каждой 
из которых концентрация ключевого компонента 

i
c вычисляется как   

l
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отношение площади зоны, занятой ключевым компонентом, к площади 
всей зоны. Этот метод [1] предполагает последовательную в течение 
процесса фиксацию изображений плоских поверхностных распределений 
частиц смешиваемых компонентов, их компьютерную обработку с целью 
получения статистических характеристик и вычисление реальных крите-
риев однородности. Методика позволяет значительно повысить исследо-
вательские возможности по определению качества смеси. 

Для исследования однородности смеси в аппаратах непрерывного 
действия может применяться следующий способ [2]. Торцевые стенки 
корпуса исследуемого барабанного смесителя выполняют прозрачными, а 
внутри корпуса размещают прозрачные кольцевые перегородки. После 
загрузки компонентов в аппарат и начала перетекания их в приемный 

бункер, привод останавливают. Последовательно снимая кольцевые пере-
городки и, удаляя смесь, находящуюся перед следующей перегородкой, 
проводят анализ смеси по вышеуказанной методике, и получают мгно-
венные значения коэффициентов неоднородности сыпучего материала в 
сечениях за перегородками. Применение способа позволяет определять 
значения критерия качества смеси в сечениях смесителя непрерывного 
действия, не извлекая смеси, не нарушая еѐ структуры. При необходимо-
сти исследования смеси в аппаратах с перемешивающими элементами, не 
допускающими размещения дополнительных перегородок внутри корпу-
са, после остановки смесителя смесь распределяют через отверстия в 
нижней части корпуса на ленте транспортера, размещенной под смесите-
лем. Анализ смеси проводят на поверхности ленты способом [3].  

В заключение необходимо отметить, что рассмотренные бескон-
тактные способы исследования качества смеси, по своим исследователь-
ским возможностям существенно превосходят традиционные способы и  
могут успешно применяться при изучении процессов смешивания в 
большинстве аппаратов барабанного типа используемых в промышлен-
ности. 
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В арматуростроении используют прямоточные клапаны для  

регулирования потоков жидких и газообразных сред. Анализируя 
известные  запатентованные варианты конструкций клапанов такого 
типа, можно отметить, что при их эксплуатации возникает кавитация [1,  
2]. Кавитация – это процесс нарушения сплошности потока, образование 
в жидкости полостей, заполненных газом или паром, которые 
непрерывно переходят обратно в жидкое состояние. Возникновение 
кавитации негативно влияет на работу клапана: снижается его 
пропускная способность, разрушаются материалы внутренних деталей 
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клапана, появляется повышенный шум и вибрация. Поэтому разработка 
клапана, позволяющего эффективно регулировать расход жидких сред, и 
контролировать кавитацию является актуальной задачей.  

Была предложена конструкция клапана, позволяющего бороться с 
кавитацией на его запирающем органе  за счет интенсивного рассеивания 
энергии потока. Это прямоточный клапан с делителем потока, представ-
ляющий собой перфорированный цилиндр (сепаратор), где создано до-
полнительное дробление на струи, смена направлений движения потока  
[3]. Прямоточный регулирующий клапан имеет два корпуса  внут-
ренний 2 и наружный 2, два фланца на входе 3 и выходе 4, делитель 

потока (перфорированный цилиндр)5. На одной оси с  цилиндром 

установлен запирающий элемент 6, по поверхности которого распре-
делены отверстия 8. На поверхности перфорированного цилиндра 5 

также распределены отверстия 7. Отверстия на запирающем элементе 
и на цилиндре одинаковые. Запирающий элемент 6 соединен с приво-
дом 9 штоком 10. Для обеспечения запирающему элементу возмож-
ности поворачиваться шток 10 закреплен на подшипнике 12 и втулке 

11. 

 
Рис. 1. Прямоточный клапан с перфорированным сепаратором 

 

На  внутренней  поверхности  запирающего элемента, между рядами 

отверстий, также рядами размещены радиальные цилиндрические 
штыри 15. Размер этих элементов не одинаков, изменяется их длина и 
диаметр. Размер увеличивается от ряда к ряду к выходному фланцу, а 
количество элементов в рядах уменьшается от выходного фланца. 

При полностью открытом клапане, отверстия в запирающем эле-
менте и перфорированном цилиндре совпадают, и  рабочая среда прохо-
дит через клапан. При повороте запирающего элемента отверстия в пер-
форированном цилиндре и запирающем элементе смещаются относи-
тельно друг друга, и расход жидкости уменьшается. Когда клапан закрыт, 
отверстия полностью перекрыты. 

При открытии клапана скорость течения жидкости становится 
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максимальной,  давление понижается и появляется вероятность возник-
новения кавитации. В клапане с перфорированным сепаратором рабочая 
среда через отверстия в запирающем элементе  поступает в зону, запол-
ненную штырями. Из-за многократного обтекания жидкостью разновели-
ких цилиндрических элементов возникает сложное течение. При таком 
движении жидкости происходит дополнительное разделение потока на 
струи, изменение направления движения жидкости, из-за чего энергия 
потока значительно рассеивается, снижается градиент давлений, и 
проявление кавитации становится маловероятным. 
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Представленная статья посвящена особенностям выбора рациональной 

формы поперечного сечения балок при их расчете на прочность по наибольшим 
нормальным напряжениям. В качестве критерия рациональности сечения, с 
точки зрения расхода материала, принято отношение осевого момента сопро-
тивления к площади поперечного сечения, т.е. 𝑊𝑥 𝐴 . На основе принятого кри-
терия проанализированы ряд стандартных сечений балки в виде: двутавра, двух 
швеллеров, прямоугольника и круга. Рассмотрены особенности определения раз-
меров несимметричных сечений балок, изготовленных хрупких материалов, по 
разному сопротивляющихся растяжению и сжатию. 
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two c-channel beams, a rectangle beam, and a round beam. We consider the specific 

aspects of determining the dimensions of asymmetric beams` cross-sections made of 

brittle materials that resist tension and compression in different ways. 
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allowable stress, plastic and brittle materials 

 

В большинстве случаев строительные и машиностроительные кон-
струкции при определении их работоспособности рассчитываются на 
прочность при изгибе. При этом, учитывается что  при прямом изгибе в 
поперечном сечении балки одновременно могут возникать два внутрен-
них силовых факторов: поперечная сила и изгибающий момент, являю-
щихся, соответственно равнодействующими нормальных (𝜎) и касатель-
ных (𝜏) напряжений  1,2 . Для стандартных балок с соотношением длины 
lк высоте поперечного сечения hзначительно больше единице 𝑙  ≫ 1 

нормальные напряжения  (𝜎) оказываются значительно больше касатель-
ных (𝜏) и последними в большинстве случаев пренебрегают  2 .  Поэтому 
для таких балок наибольший практический интерес представляет расчет 
на прочность по нормальным напряжениям по формулам:  𝜎max =

max𝑀изгℐ𝑥 ∙ 𝑦max ≤  𝜎                                             (1) 

или 𝜎max =
max𝑀изг𝑊𝑥 ≤  𝜎  ,                                           (2) 

где  max𝑀изг − максимальный изгибающий момент в опасном сечении, ℐ𝑥 − осевой момент инерции сечения балки относительно нейтральной 
оси x,  𝜎 −допустимое напряжение, 𝑊𝑥 =

ℐ𝑥𝑦max
− осевой момент сопротивления относительно оси x. 

 

Теперь рассмотрим случай, когда проверка прочности по наи-
большим нормальным напряжениям (1) и (2), возникающим в попереч-
ном сечении балки, оказываются недостаточной.  

В балках, у которых соотношения 𝑙  ≫ 5, а также в балках 
обычной длины, но нагруженных большими по величине сосредоточен-
ными силами, близко расположенными к опорам, изгибающий момент 𝑀изг может оказаться сравнительно небольшим, а поперечная сила 𝑄𝑦  

значительна. В этих случаях проверку прочности необходимо проводить 
по наибольшим касательным напряжениям 𝜏max  для сечений, в которых 
возникает наибольшая по абсолютной величине поперечная сила. Усло-
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вие прочности по наибольшим касательным напряжениям (𝜏max ) записы-
вается в  следующем виде: 𝜏max ≤  𝜏   ,                                                            3  

Для определения максимальной величины касательных напряже-
ний (𝜏max ), обычно, используется формула Журавского  1,2 : 𝜏 =

𝑄𝑥 ∙ 𝑆𝑥отс𝑏 ∙ ℐ𝑥     ,                                                       (4) 

где  𝑆𝑥отс − статический момент отсеченной площади относительно ней-
тральной оси, 𝑏 −   ширина поперечного сечения балки.  

В случае, когда при проверке прочности балки, необходимо учи-
тывать как нормальные (𝜎), так и касательные (𝜏) напряжения, например, 
при расчете армированных железобетонных балок, применяют расчеты 
по главным напряжениям. Условия прочности, в этом случае, записыва-
ется так: 𝜎1,3 =

𝜎𝑊𝑥 ±   𝜎𝑊𝑥 2

+ 𝜏2 ≤  𝜎 .                                 (5) 

При проведении указанных видов расчетов на прочность необхо-
димо учитывать особенности свойств материала, из которого изготовлена 
балка. Материал балки может быть пластичным, хрупким или анизотроп-
ным. Как было указано выше, наибольший практический интерес пред-
ставляют расчеты на прочность стандартных  балок,  с симметричным 
относительно нейтральной оси сечением, изготовленных из пластичных 
материалов, например, из малоуглеродистой стали. Следует отметить, 
что при проведении указанного расчета можно решить три основные за-
дачи: проверка прочности балки, выбор рационального сечения, опреде-
ление несущей способности балки. 

Задача по выбору рационального сечения сводится к определе-
нию размеров и формы поперечного сечения при заданных нагрузке и 
свойствах материала балки. 

Как видно, из приведенной формулы (2) несущая способность 
балки пропорциональна осевому моменту сопротивления 𝑊𝑥 , а расход 
материала (вес балки) – площади поперечного сечения А. Поэтому, наи-
более рациональными, с точки зрения расхода материала, являются такие 
типы сечений, у которых отношение 𝑊𝑥 𝐴   имеют возможно большее 
значение.  Другими словами, наиболее экономичными  являются такие 
формы сечений, для которых с наименьшей затратой материала получа-
ется наибольшая величина момента сопротивления 𝑊𝑥 .   Чтобы форма 
сечения была рациональной, необходимо, очевидно, по возможности 
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площадь сечения распределить подальше от нейтральной оси. Исходя из 
этого, возникли стандартные сечения (двутавры, швеллера и т.д.), кото-
рые дают существенную выгоду по сравнению с другими формами попе-
речных сечений (прямоугольное или круглое сечение). 

Если проанализировать перечисленные сечения на примере изги-
ба балки на двух опорах длиной  l=6м, нагруженную сосредоточенной 
силой Р=20  кН, с допустимым нормальным напряжением для материала  𝜎 = 120 МПа (рис. 1), то можно сделать следующий выводы: из по-
строенной эпюры (рис. 2) максимальная величина изгибающего момента 
для опасного сечения равна max𝑀изг = 3 ∙ 105кг ∙ см.  

 

 

 
        Рис. 1.                                                     Рис. 2. 

 

Тогда из условия прочности (2) имеем: 𝑊𝑥 =
3 ∙ 105

1200
= 250см3. 

 

По ГОСТу 8239-72 и 8340-72 соответственно находим:  
для двутаврового сечения балки № 22а: 𝑊𝑥 = 254см3, А = 32,8см2,

𝑊𝑥 𝐴 = 7,4. 

Для  сечения состоящего из двух швеллеров №18а находим: 𝑊𝑥 = 132 ∙ 2 = 264см3, А = 22,4 ∙ 2 = 44,4 см2,
𝑊𝑥 𝐴 = 5,95. 
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Для балки прямоугольного  поперечного сечения при  = 2𝑏  

имеем: 𝑊𝑥 =
𝑏∙3

6
⇒ 𝑏 =  3∙𝑊𝑥

2

3
=  3∙250

2

3
= 7,2см,       = 14,4см,А =

103,7см2,
𝑊𝑥 𝐴 = 2,41. 

 

Для балки круглого поперечного сечения  имеем: 𝑊𝑥 =
𝜋 ∙ 𝑑3

32
⇒ 𝑑 =  𝑊𝑥 ∙ 32

3,14

3

=  250 ∙ 32

3,14

3

= 13,65см,  

А = 158,56см2,
𝑊𝑥 𝐴 = 1,7. 

Таким образом, из приведенных расчетов видно, что наиболее выгодным 
является двутавровое сечение. Наиболее невыгодным является  круглое 
сечение. Это объясняется тем, что у балки круглого сечения значительная 
часть материала находится в области нейтральной оси, где нормальные 
напряжения наименьшие, и по существу оказывается неиспользованной. 
Расход материала в случае двутаврового сечения оказался, примерно, в 
1,25  раза меньше, чем в случае сечения состоящего из двух швеллеров, в 
3,1 раза – в случае прямоугольного сечения ( = 2𝑏) и в 4,3 раза – в слу-
чае круглого сечения. 

Для балок из хрупкого материала, работающего значительно ху-
же на растяжение, чем на сжатие (допускаемые напряжения на сжатие  𝜎сж  оказываются существенно больше допускаемых напряжений на рас-
тяжение  𝜎р  должно быть выполнено условие прочности (1), как по наи-
большим растягивающим напряжением max 𝜎р ≤  𝜎р , так и по наиболь-
шим сжимающим напряжением max 𝜎сж ≤  𝜎сж . Поэтому, с целью 
уменьшения наибольших растягивающих напряжений, более рациональ-
но применять несимметричные относительно нейтральной оси сечения. 
Например, сечения показанные на рисунке 3.  

 
Рис. 3. 

Изменяя соотношения между размерами 𝑦р и  𝑦сж,  можно найти 
такое положение нейтральной оси, при котором наибольшие растяги-
вающие max𝜎р и наибольшие по абсолютной величине сжимающие  max𝜎сж  напряжения будут равны соответствующим допустимым на-
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пряжениям  𝜎р  и  𝜎сж . При этом необходимо учитывать, что в балках 
несимметричного сечения наибольшие растягивающие и наибольшие 
сжимающие напряжения могут возникать в разных сечениях. Поэтому 
проверку на прочность по наибольшим растягивающим и сжимающим 
напряжениям, в этом случае, проводят как минимум в двух сечениях с 
наибольшим положительным и отрицательным изгибающим моментом.  
С целью повышения надежности работы балок, изготовленных из хруп-
ких материалов последние,  в зоне возникновения растягивающих напря-
жений, могут быть армированы специальным стальным прокатом.  

Для балок, изготовленных из дерева, расчет на прочность по каса-
тельным напряжениям может иметь решающее значение, т.к. дерево пло-
хо сопротивляется скалыванию вдоль волокон. Например, для сосны рас-
четное сопротивление растяжению и сжатию при изгибе равны 13 МПа, а 
при скалывании вдоль волокон 2,4 МПА. 
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Одной из важных задач, решаемых при проектировании гидравли-
ческих систем, является вопрос снижения риска возникновения кавита-
ции. 

Явление кавитации в жидкости [1] возникает при понижении в ней 
давления, что сопровождается появлением мельчайших парогазовых пу-
зырьков. Разрушение пузырьков вблизи элементов конструкции гидрав-
лической аппаратуры приводит к их повреждению – возникновению ка-
витационной эрозии. 

Широко распространенным устройством запорной и регулирую-
щей гидравлической арматуры является шаровой кран [2, 3]. Конструк-
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ция проектируемого крана представлена на рис. 1. Кран включает в себя 
литой корпус 1 с входным и выходным патрубками 2, шаровой поворот-
ный затвор 8 с отверстием внутри, шток 3, кольцевые уплотнения штока 
7, седла шарового поворотного затвора 9.  

 

 
а) 

 
 

б) 
Рис. 1. Конструкция шарового крана:  

а) в продольном сечении; б) в поперечном сечении 
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При полностью закрытом кране ось сквозного отверстия в пово-
ротном затворе расположена перпендикулярно оси входного патрубка, и 
сквозь кран жидкость не проходит. Открывается кран путем поворота 
шарового затвора. В момент открытия, при небольшом угле поворота 
затвора, жидкость движется с достаточно высокой скоростью, что, со-
гласно закону Бернулли, сопровождается понижением давления. В этот 
момент высока вероятность возникновения кавитации. 

Для предотвращения этого явления в отверстии шарового затвора 
предусмотрен дросселирующий элемент 11. Он представляет собой пла-
стину, выполненную в виде сегмента круга, основание которого парал-
лельно оси поворотного затвора. В пластине имеются отверстия, распо-
ложенные кольцевыми рядами, центры которых находятся на оси отвер-
стия в шаровом затворе. Диаметр отверстий в рядах увеличивается от 
периферии к центру, а их количество в рядах – от центра к периферии.  

На начальной стадии открытия крана жидкость проходит сквозь 
частично открытое отверстие в поворотном затворе, в котором находится 
дросселирующий элемент. При прохождении жидкости сквозь отверстия 
в элементе, поток разбивается на струи, что предотвращает кавитацию. 
Так как дросселирующий элемент занимает не всю площадь отверстия в 
шаровом затворе, разделение потока жидкости происходит только в мо-
мент открытия крана, наиболее опасный для возникновения кавитации — 

при высокой скорости потока и низком давлении жидкости. Таким обра-
зом, предложенное устройство разделения потока, встроенное в затвор 
шарового крана, позволяет эффективно бороться с кавитацией, не созда-
вая высокого сопротивления движению жидкости. 
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Современные нефтеперерабатывающие заводы невозможно 
представить без теплообменных аппаратов. Одним из теплообменников, 
способных нагревать сырьѐ до высоких температур (400–500 С) является 
трубчатая печь. Широкое применение получили печи радиантно-

конвективного типа. Согласно накопившейся с течением лет практики на 
нефтеперерабатывающих предприятиях, одной из частых проблем 
выхода из строя трубчатых печей является прогар трубчатки в 
конвективной части [1]. 

Это связано с: воздействием продуктов сгорания, которые 
образовались в результате сжигания топлива в радиантной части печи на 
змеевик печи в конвективной части; а также, с большой скоростью 
движения дымовых газов (эрозионный износ). Решение основано на 
внедрении в конвективную зону защитный барьер в виде труба в трубе из 
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уплотнѐнного графита. Графит обладает рядом свойств, которые будут 
положительно влиять на работу аппарата: высокий коэффициент 
теплопередачи, высокая термостойкость (жаропрочность), низкий 
коэффициент трения, низкое значение коэффициента температурного 
расширения, устойчивость к агрессивным средам, нерастворимость в 
органических и неорганических растворителях, хорошая механическая 
обрабатываемость, возможность внедрения в сложные трубопроводные 
конструкции [2]. 

Основной задачей является установить полутрубы из графита, по 
внутреннему диаметру равные наружному диаметру трубчатки 
конвективной части, а по длине равные длине трубы в результате 
температурного расширения (в рабочих условиях), и скрепить их 
металлическими хомутами с шпильками. На отводы тоже следует 
установить графитовые накладки из полутруб соответствующей формы и 
размера. 

Благодаря высокому коэффициенту теплопроводности (в 2-3 раза 
выше, чем у стали) потери тепловой энергии будут минимальны. Таким 
образом, обладая хорошими физическими и химическими 
характеристиками, использование графита в трубчатых печах решает 
проблему с прогарами трубчатки в конвективной части.  
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Эмульсии широко используются в различных отраслях 
промышленности. Для получения эмульсий используют различные 
методы: диспергирование, химические и другие. В большинстве 
существующих методов получения эмульсий процесс осуществляется в 
плотных слоях, при этом расходуется большое количество энергии. 
Авторами работы предложен новый способ получения эмульсий, 
реализующийся в разреженных потоках.  

На рис. 1 показан центробежный аппарат для получения эмульсий. 
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Рис. 1. Центробежный аппарат для получения эмульсий:                         

1 и 2 – устройства загрузки; 3 – устройство выгрузки; 4 – вертикальный корпус;          
5 – крышка; 6 – вал; 7 – диск; 8 – коническая насадка; 9 – ребра; 10 – отражатель; 

11 – емкость; 12 – насос; 13 – трубопровод; 14 – приемная камера;                                   
15 – эластичные элементы; 16 – выступы; 17 – конический рассеиватель;                       

18 – отверстия; 19 – приводной барабан; 20 – эластичные лопасти; 21 – распорки; 
22 – отверстия 

 

Агрегат для получения эмульсий содержит устройства загрузки 1 и 
2 и выгрузки 3, вертикальный корпус 4 с крышкой 5, вертикальный вал 6 
с размещенным на нем диском 7, и конической насадкой 8, на внутренней 
поверхности которой установлены ребра 9 в виде плоских пластин 
треугольной формы. Соосно конической насадке 8 размещен отражатель 
10, а под корпусом 4 расположена емкость 11, снабженная насосом 12 и 
соединенная трубопроводом 13 с приемной камерой 14, на крышке 5 
установлены кольцевыми рядами эластичные элементы 15, 
контактирующие своими нижними частями с верхней гранью конической 
насадки 8, причем длина эластичных элементов в рядах увеличивается от 
внутреннего ряда к внешнему. 

Приемная камера 14 имеет эллиптическую форму, которая 
расположена между нижней частью вертикального корпуса 4 и емкостью 
11, имеет на внутренней поверхности выступы 16 и снабжена коническим 
рассеивателем 17 с отверстиями 18, а в емкости 11, над устройством 
выгрузки 3, установлен приводной барабан 19 с эластичными лопастями 
20, крепящийся к внутренней поверхности емкости 11 при помощи 
распорок 21 с отверстиями 22. 

Несмешивающиеся жидкости поступают из устройств загрузки 1 и 
2 на вращающийся диск 7, под действием центробежных сил жидкости 
отбрасываются к периферии диска 7 и захватываются ребрами 9. При 
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взаимодействии с ребрами 9 (их обтеканием, течением по боковым 
поверхностям ребер) происходит предварительное диспергирование и 

смешение капель исходных жидкостей. Далее предварительно 
сформированная эмульсия поднимается по внутренней поверхности 
конической насадки 8. Достигнув ее верхней части происходит 
взаимодействие эмульсии с эластичными элементами 15 
контактирующими своими нижними частями с верхней гранью 
конической насадки 8. При этом взаимодействии наблюдается 
интенсивное дробление жидкости, разделение ее на отдельные, 
многократно разделяющиеся и сливающиеся струи и потоки капель. Это 
приводит к эффективному перемешиванию и диспергированию, 
способствующему получению стойкой эмульсии. Затем потоки капель и 
струи срываются с конической насадки 8 и образованный дисперсный 
поток ударяется об отражатель 10. В процессе удара осуществляется 
третья стадия формирования стойкой эмульсии. За счет ударного 
взаимодействия происходит интенсивное смешение, дробление и слияние 
капель и струй, приводящее к повышению стойкости и качества 
получаемой эмульсии. 

Далее предварительно сформированная эмульсия попадает в 
приемную камеру 14, в которой ее поток обтекает с разных сторон 
конический рассеиватель 17 с отверстиями 18 и взаимодействует с 
выступами 16. Это также способствует смешению 

Благодаря тому, что приемная камера 14 имеет эллиптическую 
форму обеспечиваются различные расстояния между стенками приемной 
камеры 14 и коническим рассеивателем 17, что создает многократно 
сменяющиеся ускорения и замедления потоков и приводит к 
интенсивному перемешиванию. 

Из приемной камеры эмульсия поступает в емкость 11. В емкости 
11 над устройством выгрузки 3, установлен приводной барабан 19 с 
эластичными лопастями 20, при вращении которого находящаяся в 
емкости 11 эмульсия усредняется, что также способствует повышению ее 
стойкости. 

За счет того, что приводной барабан 19 крепится к внутренней 
поверхности емкости 11 при помощи распорок 21 с отверстиями 22 при 
вращении происходит обтекание эмульсией распорок 21 с разных сторон 
и прохождения эмульсии через отверстия 22. Это позволяет повысить 
качество смешения жидкостей и стойкость формируемой эмульсии. 

Благодаря тому, что емкость 11 снабжена насосом 12 и соединена 
трубопроводом 13 с приемной камерой 14 обеспечивается циркуляция 
эмульсии, а вводимый в приемную камеру 14 поток взаимодействует с 
потоком предварительно сформированной эмульсии, что способствует 
улучшению перемешивания и повышению стойкости.  
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Выгрузка готовой эмульсии происходит через устройство 
выгрузки 3. 

Данный аппарат для получения эмульсий позволяет качественно 
диспергировать и перемешивать капли исходных жидкостей и получить 
стойкую однородную эмульсию. 
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Конструкция аппарата должна обеспечивать установленные 
параметры функционирования, быть эффективной, надежной и 
безопасной.  

В ходе данного исследования рассмотрены различные виды 
распределительных устройств, а также выявлен наиболее эффективный и 
подходящий вариант для использования в процессе изомеризации. 
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Внутрикорпусные устройства (рис. 1) реакторов могут располагаться в 
зоне входа сырья в слой катализатора или на выходе из реактора. 

Существующие распределительные устройства конструктивно 
можно разделить на несколько групп. К первой относятся серии желобов 
и водосливов для последовательного разделения жидкости на 
множественные потоки перед ее контактом со слоем катализатора                 
(рис. 2).  

 

 

Рис. 1. Схема реактора Рис. 2. Желобчатое распределительное 
устройство 

 

Ко второй группе можно отнести распределительные устройства 
(рис. 3), представляющие собой перфорированную горизонтальную 
тарелку. Данный тип распределительного устройства может быть 
использован для предварительного жидкостного распределения и 
предполагает более тонкое окончательное распределение последующими 
устройствами. Тарелки этих конструкций отличаются своей простотой и 
способны обеспечить максимальное количество потоков через 
горизонтальное сечение катализаторного слоя. Однако распределители с 
перфорированными тарелками требуют строгого соответствия положения 
тарелки, а отверстия перфорации часто подвержены загрязнению 
коррозионными продуктами или другими загрязняющими элементами, 
попадающими в реактор вместе с исходным сырьем. Другим недостатком 
этой конструкции является то, что она не может быть рассчитана на 
работу при разных рабочих условиях. Таким образом, этот тип 
приспособления не обеспечивает достаточного распределения. К третьей 
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группе распределительных устройств относятся тарелки с 
газопроводными трубками (рис. 4). Эти конструкции устраняют 
проблему балансировки тарелок, увеличивая допустимые колебания. 
Дистрибуторы создаются таким образом, чтобы поддерживать уровень 
жидкости на рабочем уровне выше уровня отверстий для слива жидкости. 

 

 

Рис. 3. Перфорированная 
горизонтальная тарелка 

Рис. 4. Конструкция тарелки  
с газопроводными трубками 

 

Четвертым типом распределительного устройства является 
колпачковая барботажная тарелка (рис. 5). Эта конструкция менее 
склонна к загрязнениям в сравнении с распределителями, имеющими 
вытяжную трубу. Основным недостатком распределителя с барботажным 
колпачком является то, что колпачок имеет значительный диаметр; 
следовательно, на слой катализатора приходится меньшее число точек 
налива сырьевой смеси.  

 
 

Рис. 5. Колпачковая барботажная тарелка 

 

Существует модернизированная версия барабанной колпачковой 
тарелки. Благодаря дополнительным отверстиям в вертикальном 
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патрубке и меньшему диаметру вытяжной трубы, возможна установка 
большего количества точек распределения через поверхность тарелки. 
Эти распределители обладают низкой уязвимостью от засорений.  

Из представленных типов распределительных устройств 
наилучшими можно считать барботажные тарелки колпачкового типа в 
виду их высокой производительности. Но для ведения процесса 
изомеризации оптимальным вариантом служит использование 
перфорированной горизонтальной тарелки, отличительными 
особенностями которой является простота конструкции, а в следствии 
меньшая металлоемкость, простота монтажа. Устройства такого типа 
могут обеспечить максимальное количество потоков сырья. 
Использоваться данные тарелки могут в совокупности со специальными 
корзинами распределения, устанавливаемыми ниже перфорированных 
устройств для ещѐ большего увеличения распределяющей способности. 
Корзины заполняются фарфоровыми шарами используемыми в реакторе. 
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Измельчитель — это устройство, предназначенное для измельче-
ния чего-либо. Рассматривая виды и структуру измельчителей, мы заме-
тили, что у экземпляра, который мы рассматривали, шаровая мельница 
[1], содержащая устройства загрузки и выгрузки, полый барабан со спи-
ральными направляющими на внутренней поверхности, выполненными в 
виде выступов и впадин. Выступы и впадины размещены на барабане 
таким образом, что их продольная образующая установлена под углом 
15-23° к образующей цилиндрической поверхности барабана. Выступы и 
впадины имеют ширину и глубину, равную 0,6-0,7 от среднего диаметра 
мелющего шара. Недостатком данной мельницы является относительно 
невысокая степень измельчения. 

Нами был разработан измельчитель, имеющий высокую степень 
измельчения. Технический результат достигается тем, что предлагается 

https://www.ystu.ru/users/lebedev-anton-evgenevich-/
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измельчитель, содержащий устройства загрузки и выгрузки, приводные 
цилиндрические барабаны, на внутренних поверхностях которых разме-
щены спиральные направляющие в виде профилированных полых эле-
ментов, перегрузочные приспособления, соединяющие торцевые части 
барабанов, к торцам барабанов присоединены конические камеры со спи-
ральными направляющими, выполненные в виде диффузоров и конфузо-
ров соответственно. Отличительным конструктивным признаком предла-
гаемого изобретения является то, что в центральных частях приводных 
цилиндрических барабанов установлены камеры со сквозными отвер-
стиями прямоугольного сечения, причем отверстия в одной камере раз-
мещены в шахматном порядке, в другой камере - по окружности, а на 
камерах установлены вибраторы, а в конических камерах, выполненных в 
виде конфузоров, к спиральным направляющим прикреплены цилиндри-
ческие билы.  

На рис. 1 показана схема измельчителя. На рис. 2 приведен вид 
приводных цилиндрических барабанов сверху. На рис.3 и рис.4 пред-
ставлены сечения А-А и Б-Б соответственно. 

 Измельчитель содержит устройства загрузки 1 и выгрузки 2, при-
водные цилиндрические барабаны 3 и 4, на внутренних поверхностях 
которых размещены спиральные направляющие в виде профилированных 
полых элементов, перегрузочные приспособления 5 и 6, соединяющие 

торцевые части барабанов, к торцам барабанов присоединены конические 
камеры 7 и 8 со спиральными направляющими, выполненные в виде 
диффузоров и конфузоров соответственно. В центральных частях при-
водных цилиндрических барабанов 3 и 4 установлены камеры 10 и 11 со 
сквозными отверстиями 12 прямоугольного сечения, причем отверстия 
12 в камере 10 размещены в шахматном порядке, а в камере 11 - по ок-
ружности, а на камерах 10 и 11 установлены вибраторы 13. В конических 
камерах 8, выполненных в виде конфузоров, к спиральным направляю-
щим прикреплены цилиндрические билы 14. 

Измельчитель работает следующим образом. Подлежащие измель-
чению материалы поступают из устройства загрузки 1 в коническую ка-
меру 7, где движутся по спиральным направляющим, а затем направля-
ются в приводной цилиндрический барабан 3. При движении по спираль-
ным направляющим происходит измельчение частиц за счет истирания 
друг о друга и удара при падении в результате движения. Далее предва-
рительно измельченный материал поступает в камеру 10. Здесь частицы 
попадают в сквозные отверстия 12 прямоугольного сечения, расположен-
ные в шахматном порядке. При движении в сквозных отверстиях 12 ма-
териал интенсивно измельчается. Прямоугольное сечение отверстий 12 
способствует взаимодействию частиц со стенками и ребрами внутренних 
поверхностей, многократным столкновениям и ударам, что способствует 
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интенсивному измельчению. Далее материал снова движется по спираль-
ным направляющим барабана 3, поступает в коническую камеру 8, вы-
полненную в виде конфузора, в которой к спиральным направляющим 
прикреплены цилиндрические билы 14. Здесь измельчение происходит 
при воздействии на частицы билов 14, которые при вращении барабана 3 
взаимодействуют с материалом, измельчая его. Затем материал выгружа-
ется через перегрузочное приспособление 5 в коническую камеру 7, при-
соединенную к приводному цилиндрическому барабану 4. Процесс по-
вторяется. При достижении материалом конической камеры 8, присоеди-
ненной к приводному цилиндрическому барабану 4, осуществляется вы-
грузка измельченного материала в устройство выгрузки 2 через перегру-
зочное приспособление 6. Наличие конических камер 7 и 8 способствует 
интенсификации измельчения за счет изменения кривизны траекторий 
движения материала. Благодаря тому, что в центральных частях привод-
ных цилиндрических барабанов 3 и 4 установлены камеры 10 и 11 со 
сквозными отверстиями 12 прямоугольного сечения, причем отверстия 
12 в камере 10 размещены в шахматном порядке, а в камере 11 - по ок-
ружности, обеспечивается интенсивное измельчение за счет воздействия 
на частицы переменных нагрузок при движении внутри сквозных отвер-
стий 12, вызывающих истирание частиц, многократные разнонаправлен-
ные столкновения различной интенсивности. Различные силовые воздей-
ствия на измельчаемый материал в камерах 10 и 11 вызваны разным рас-
положением отверстий 12. Кроме того, повышению степени измельчения 
способствует наличие на камерах 10 и 11 вибраторов 13, заставляющих 
частицы материалов в камерах 10 и 11 вибрировать и истираться. Пред-
лагаемый измельчитель позволяет осуществлять эффективное измельче-
ние материалов без использования, мелющих тел.  

 
Рис. 1. Схема измельчителя 
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Рис. 2. Вид приводных цилиндрических барабанов сверху 

Рис. 3 и Рис. 4. Представлены сечения А-А и Б-Б соответственно 
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Для очистки технологических газов от вредных пылей многие от-
ветственные отрасли промышленности (теплоэнергетика, металлургия, 
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промышленность строительных материалов и др.) традиционно приме-
няют электрофильтры. Эти аппараты позволяют осуществлять высокоэф-
фективную очистку больших объѐмов запылѐнных потоков в течение 
длительного времени и с минимальными затратами на эксплуатацию [1]. 
В связи с ужесточением требований к количеству пыли в газах после очи-
стки, возникает необходимость в реконструкции действующих электро-
фильтров для повышения их эффективности. Учитывая, что строительст-
во новых газоочистных установок требует значительных финансовых 
затрат, целесообразней осуществлять реконструкцию на имеющейся 
площадке и постаментах [2]. Осуществление реконструкции простым 
увеличением габаритов аппарата по высоте, не смотря на значительные 
материальные затраты, не всегда позволяет достигнуть требуемого эф-
фекта. В этих ситуациях реконструкция возможна лишь с применением 
новых технических и конструктивных решений и идей, т.е. путѐм модер-
низации, соответственно при разработке новых технических решений по 
реконструкции электрофильтров следует учитывать следующие общеми-
ровые тенденции по развитию электрической очистки газов, а именно: 

- увеличение межэлектродного расстояния. Данное мероприятие по-
зволяет существенно снизить металлоемкость при сохранении эф-
фективности очистки; 

- увеличение активного объѐма аппарата; 
- применение специальных коронирующих элементов; 
- применение современных источников питания и систем автомати-

зации. 
Известно, что в наибольшей степени на формирование пылегазо-

вых потоков в рабочем межэлектродном пространстве фильтра играет 
геометрия диффузора и заходных участков подводящего газохода [3]. 
Геометрия подводящего газохода чаще всего оказывается таковой, что 
газовый поток неоднократно меняет направление своего движения, что 
сопровождается турбулизациями, образованиями вихрей и т.д. Проанали-
зировать это можно на примере распределений основных параметров га-
зодинамики. 

В рамках данной работы проводилось численное изучение струк-
туры потоков на примере четырехпольного электрофильтра.  Рассмотре-
ны степени очистки газов путем изучения линий потока в рабочей облас-
ти электрофильтра. Изоконтуры скорости, полученные в рабочем сечении 
электрофильтра, подводящих и отводящих газоходах (рис. 1) также ука-
зывают на неравномерный характер распределения газового потока по 
высоте рабочей зоны фильтра. В значительной мере наблюдается подъем-
ный эффект, который усиливается по мере прохождения между осади-
тельными электродами. Также в верхней части фильтра наблюдается об-
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водной поток, отличающийся большей средней скоростью (примерно в 
2,5 раза), чем у основного потока. 

 

 
 

Рис. 1. Изоконтуры скорости в продольном сечении фильтра по середине 
бункера 

 

Очевидно, что для обеспечения равномерного распределения газо-
вого потока в активной части электрофильтра необходимо размещение 
направляющих пластин в переходе подводящего газохода и диффузоре, 
что и является основной задачей исследования и совершенствования дан-
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ного электрофильтра. Методом последовательного подбора была подоб-
рана геометрия направляющих пластин (рис. 2). Чтобы пыль не задержи-
валась на пластинах их ширина в профиль не превышала 300 мм. Уста-
новление таких пластин последовательно с разрывом в 200 мм позволило 
стабилизировать поток и свести к минимуму неидеальности потока. 

 

 
Рис. 2. Схема размещения направляющих пластин в подводящем газоходе 

 

В результате работы выявлен конструктивный инструмент влияния 
на равномерность структуры потоков в электрофильтре. Предложена чис-
ленная реализация метода расчѐта. Выявлены основные закономерности 
регулирования потока. На основании анализа газодинамики сделаны ре-
комендации по проектированию направляющих пластин. 
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Перемешивание в химической технологии используют для улуч-
шения теплообмена и массообмена, а также для получения равновесных 
смесей жидкостей, жидкости и газа.  

В химической промышленности применяются токсичные вещест-
ва, оборудованием для перемешивания таких сред являются аппараты с 
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герметичным приводом, в которых герметичность приводов обеспечива-
ется использованием магнитных муфт с герметичным кожухом. В сво-
бодном доступе информации о таких приводах весьма мало. Поэтому 
целью нашей работы было спроектировать типоразмерный ряд герметич-
ных приводов для мешалок. 

Для проектирования была принята расчетная схема, состоящая из 
консольного вала и турбинной открытой мешалки. Данная схема приме-
няется при более высоких скоростях вращения, что характерно для ин-
тенсивного перемешивания и смешения жидкостей с вязкостью до 50 
Пас. По данной схеме был разработан типоразмерный ряд приводов. 

Для быстровращающихся валов основным критерием надежности 
вала является виброустойчивость. В результате проведенных расчетов на 
виброустойчивость были получены зависимости максимальной угловой 
скорости вала от длины консоли, удовлетворяющие условию вибро-
устойчивости. Расчеты выполнены в программе Autodesk Inventor. При-
мер зависимости для вала диаметром 80 мм представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. График зависимости критической скорости вала диаметром 80 мм 
(рад/с) от длины консоли (мм) 

 

Из графика видно, что рабочая угловая скорость меньше критиче-
ских скоростей вращения, а значит вал проходит проверку на вибро-
устойчивость. 

При выполнении работы производился расчет вала на прочность в 
программе Autodesk Inventor в мастере проектирования основанном на 

0

50

100

150

200

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Зависимость угловых скоростей от длины консоли

Рабочая угловая скорость Первая критическая скорость
Максимальная угловая скорость



181 

 

использовании классических методик. При расчете к валу прикладыва-
лась центробежная сила и крутящий момент. Параллельно был выполнен 
расчет методом конечных элементов при идентичных нагрузках. Данное 
сравнение показало, что значения напряжений, полученные при расчете с 
использованием мастера проектирования выше, полученных методом 
конечных элементов. Исходя из этого можно сделать вывод, что первый 
способ при относительно больших значениях, удовлетворяющих крите-
риям, можно применять как основной. 

При подборе магнитных муфт важной величиной является биение 
полумуфты вала относительно защитного кожуха. С этой целью был про-
веден расчет на жесткость при котором рассчитывали динамическое 
смещение полумуфты, установленной на валу мешалки. Полученные зна-
чения динамического прогиба вала меньше допускаемых отклонений из 
документов производителя в несколько раз, что свидетельствует о воз-
можности применения данных магнитных полумуфт. 

В результате проведенных работ был спроектирован типоразмер-
ный ряд герметичных приводов для аппаратов с механическим переме-
шивающим устройством удовлетворяющий условиям виброустойчиво-
сти, прочности и жесткости. 
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Клиновая задвижка относится к арматуростроению, в частности к 
задвижкам, применяемым в промышленной трубопроводной арматуре, и 
предназначено для перекрытия трубопроводов.  

Известна задвижка с клиновым затвором, содержащая корпус, за-
твор со сферическими взаимно контактирующими частями, взаимодейст-
вующий с головкой шпинделя, и ограничитель взаимного перемещения 
частей затвора, расположенный в плоскости, перпендикулярной оси про-
хода задвижки, отличающаяся тем, что одна из частей затвора выполнена 
в виде клина со сферическим гнездом и взаимодействует с головкой 
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шпинделя, а вторая часть - в виде сферического вкладыша с радиусом 
сферы, меньшим радиуса контактирующей с ней сферы, размещена в 
гнезде клина, при этом ограничитель взаимного перемещения частей за-
твора выполнен в виде двух осей, соосно расположенных между собой, 
причем один конец каждой из осей закреплен в отверстии клина, а другой 
расположен в отверстии вкладыша с радиальным и осевым зазорами.  

 
  

Недостатком данной задвижки является возникновение кавитации. 
Наиболее близким к предлагаемому изобретению является клино-

вая задвижка, содержащая корпус, снабженный центральным и сквозным 
отверстиями, фланцы, установленные в корпусе седла, и взаимодейст-
вующий с седлами клин, соединенный с выдвижным шпинделем, распо-
ложенным в центральном отверстии корпуса и установленным с возмож-
ностью перемещения в корпусе, крышку, в которой расположена и саль-
никовая камера с установленным в ней сальниковым уплотнением, и 
привод, установленный на свободном конце шпинделя, внутренняя по-
верхность концов корпуса и наружная поверхность фланцев снабжены 
резьбой, при помощи которой они соединены между собой, при этом 
концы фланцев снабжены шейками, а корпус снабжен проточками, кроме 
того в канавках, образованных шейками фланцев и проточками корпуса, 
установлены кольца из терморасширенного графита, снабженные метал-
лическими кольцами, имеющими Г-образный профиль.  

Недостатком данной клиновой задвижки является возникновение 
кавитации.  

Техническим результатом данного изобретения является создание 
клиновой задвижки, предотвращающей возникновение кавитации.  

Технический результат достигается тем, что предлагается клино-
вая задвижка, содержащая корпус, снабженный центральным и сквозным 
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отверстиями, фланцы, установленные в корпусе седла, и взаимодейст-
вующий с седлами клиновый затвор, соединенный с выдвижным шпин-
делем, расположенным в центральном отверстии корпуса и установлен-
ным с возможностью перемещения в корпусе, крышку, в которой распо-
ложено сальниковое уплотнение, и привод, установленный на свободном 
конце шпинделя, внутренняя поверхность концов корпуса и наружная 
поверхность фланцев снабжены резьбой, при помощи которой они со-
единены между собой.  

Отличительными конструктивными особенностями предлагаемого 
изобретения является то, что в нижней части корпуса, под центральным 
отверстием, выполнена полость прямоугольного сечения, верхняя и ниж-
няя поверхности клинового затвора имеют прямоугольную форму и рас-
положены в параллельных плоскостях, причем верхняя поверхность име-
ет меньший размер, чем нижняя, причем шпиндель присоединен к верх-
ней поверхности клинового затвора, на которой по обе стороны шпинде-
ля, установлены наклонные стержни, а к нижней прикреплено уплотне-
ние, контактирующее боковыми сторонами со стенками полости, а цен-
тральное отверстие имеет прямоугольное сечение, а в нижней части 
шпинделя выполнены чередующиеся по высоте кольцевые канавки и вы-
ступы. На фиг. 1 изображена схема клиновой задвижки. 

Клиновая задвижка содержит корпус 1, снабженный центральным 
2 и сквозным 3 отверстиями, фланцы 4 и 5, установленные в корпусе сед-
ла 6 и 7, и взаимодействующий с седлами клиновый затвор 8, соединен-
ный с выдвижным шпинделем 9, расположенным в центральном отвер-
стии 2 корпуса 1 и установленным с возможностью перемещения в кор-
пусе 1, крышку 10, в которой расположено сальниковое уплотнение 11, и 
привод 12, установленный на свободном конце шпинделя 9, внутренняя 
поверхность концов корпуса 1 и наружная поверхность фланцев 4 и 5 
снабжены резьбой, при помощи которой они соединены между собой. В 
нижней части корпуса 1, под центральным отверстием 2, выполнена по-
лость 13 прямоугольного сечения, верхняя и нижняя поверхности клино-
вого затвора 8 имеют прямоугольную форму и расположены в парал-
лельных плоскостях, причем верхняя поверхность имеет меньший раз-
мер, чем нижняя, шпиндель 9 присоединен к верхней поверхности кли-
нового затвора 8, на которой, по обе стороны шпинделя, установлены 
наклонные стержни 14, а к нижней прикреплено уплотнение 15, контак-
тирующее боковыми сторонами со стенками полости 13.  

Центральное отверстие 2 имеет прямоугольное сечение. В нижней 
части шпинделя 9, выполнены чередующиеся по высоте кольцевые ка-
навки 16 и выступы 17. 

Клиновая задвижка работает следующим образом.  
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В полностью закрытом положении клиновый затвор 8 находится в 
крайнем верхнем положении и контактирует с поверхностями седел 6 и 7 
Сквозное отверстие 3 перекрыто.  

В полностью открытом положении клиновый затвор 8 находится в 
крайнем нижнем положении - в нижней части корпуса 1, под централь-
ным отверстием 2, в полости 13 прямоугольного сечения. Сквозное от-
верстие 3 открыто, жидкость проходит через клиновую задвижку.  

При открытии клиновой задвижки привод 12 перемещает шпин-
дель 9 с присоединенным к нему клиновым затвором 8 вниз, происходит 
открытие сквозного отверстия 3, по которому течет жидкость.  

В начальных фазах открытия скорость жидкости максимальна, при 
этом наблюдается резкое падение давления, что может привести к воз-
никновению кавитации.  

С целью обеспечения плавного перепада давления и рассеивания 
потока на верхней поверхности клинового затвора 8, по обе стороны 
шпинделя, установлены наклонные стержни 14, при взаимодействии по-
тока с последними происходит его деление на струи, что предотвращает 
возникновение кавитации. Выполнение стержней 14 наклонными обеспе-
чивает их взаимодействие с потоком в начальных фазах открытия прак-
тически под прямым углом, это позволяет наиболее эффективно делить 
поток на струи.  

Для этих же целей в нижней части шпинделя 9 выполнены чере-
дующиеся по высоте кольцевые канавки 16 и выступы 17, при взаимо-
действии с которыми струи делятся на более мелкие. Чередование по 
высоте кольцевых канавок 16 и выступов 17 приводит к многократной 
смене направлений движения в потоке и является дополнительным гид-
равлическим сопротивлением, обеспечивающим более плавный перепад 
давлений.  

Расположение наклонных стержней 14, по обе стороны шпинделя, 
обеспечивает двукратное деление потока на струи, что эффективно пре-
дотвращает возникновение кавитации.  

Для предотвращения попадания жидкости в полость 13 к нижней 
поверхности клинового затвора 8 прикреплено уплотнение 15, контакти-
рующее боковыми сторонами с ее стенками.  

Благодаря тому, что в нижней части корпуса 1, под центральным 
отверстием 2, выполнена полость 13 прямоугольного сечения, обеспечи-
вается перемещение клинового затвора 8 при открытии клиновой за-
движки.  

За счет того, что верхняя и нижняя поверхности клинового затвора 
8 имеют прямоугольную форму и расположены в параллельных плоско-
стях, удается обеспечить надежное соединение клинового затвора 8 со 
шпинделем 8 сверху и с уплотнением 15 в нижней части.  
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Возможность перемещение клинового затвора 8 в открытом поло-
жении в полость 13 обеспечивается тем, что верхняя поверхность клино-
вого затвора 8 имеет меньший размер, чем нижняя.  

Выполнение центрального отверстия 2 прямоугольного сечения 
обеспечивает такое истечение жидкости на начальной фазе открытия, при 
котором она равномерно обтекает клиновый затвор 8 сверху и взаимо-
действует с наклонными стержнями 14, разделяясь на струи.  

Предлагаемая конструкция клиновой задвижки позволяет предот-
вратить кавитацию. 
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В отрасли химического машиностроения известны аппараты при-
нудительного или гравитационного принципа создания смесей сыпучих 
материалов. Одним из важных вопросов является подбор оптимального 
сочетания как рабочих органов, так и механизмов, интенсифицирующих 
процессы смешения компонентов образующейся смеси. Закономерно 
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можно отметить, что аппараты принудительного действия отличаются 
более высокими характеристиками, в сравнении с аппаратами гравитаци-
онного действия. Однако взаимодействие рабочего органа с перерабаты-
ваемым материалом может характеризоваться большими затратами энер-
гии. В свою очередь и гравитационные смесители не являются универ-
сальным решением, т. к. подходят для работы с определѐнными смесями, 
физико-механические свойства которых позволяют осуществлять пере-
мешивание в таких аппаратах.  

В настоящее время часто встречаются аппараты комбинированно-
го типа. Одним из таких является смеситель сыпучих материалов грави-
тационного типа с применением подвижных рабочих органов, выполнен-
ных в виде рассеивателей [1]. На рис. 1 приведена схема аппарата.  

 

 
Рис. 1. Смеситель с подвижными рассеивателями 

 

Принцип организации процесса смешения сыпучих материалов за-
ключается в прохождении компонентов, движущихся под действием сил 
гравитации через устройства подачи 1 и 2 до момента попадания в бункер 
3 через рассеиватели, смонтированные на корпусе 4 аппарата. Располо-
женные на монтажных пластинах 5 и 6, подвижные рассеиватели 7 и 8, 
оснащѐнные разным набором пластин, являющихся делителями потока 
смеси, совершают движение вдоль направляющих посредством привод-
ных устройств 9 и 10. В результате происходит формирование смеси. При 
этом смесь делится на малые объѐмы, благодаря делителям потока, за 
счѐт чего достигается больший контроль смесеобразования, а ударное 
взаимодействие компонентов смеси с пластинами рабочего органа интен-
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сифицирует движение частиц в потоке, что положительно действует на 
процесс образования смеси.  

Однако интенсивность соударения частиц в данном аппарате мо-
жет быть недостаточной для повышения качества конечного продукта, в 
сравнении с массово применяемыми смесителями. Для оптимизации про-
цессов смешения с целью улучшения качества смесеобразования автора-
ми статьи предлагается конструкция аппарата (рис. 2), в основе действия 
которого положен принцип интенсификации движения частиц многоком-
понентной смеси и их хаотизация, что повысит эффективность смешения, 
в сравнении в рассмотренным аппаратом [2].             

 

 
 

Рис. 2. Смеситель, интенсифицирующий поток  
 

Принципиальная схема процесса смешения также заключается в 
прохождении многокомпонентной смеси через рабочие органы, снабжѐн-
ные набором пластин, однако они выполняют функцию хаотизации дви-
жения частиц.  

Посредством сил гравитации происходит выгрузка компоненты 
будущей смеси из устройств подачи 1 и 2, закреплѐнных на верхней кон-
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соли корпуса 3 аппарата. Далее компоненты смеси проходят через секции 
смесителя, оснащѐнные набором пластин 4 и уголков 5, закреплѐнных на 
направляющих 6 и 7 с разным шагом крепежа. Под данными секциями 
расположена зона выгрузки материала, которая представляет из себя 
транспортѐр 8 с лентой 9, на протяжении которой сделаны поперечные 
вырезы 10. Готовая смесь окончательно попадает в устройство выгрузки 
11. Повышение качества приготовления сыпучей смеси происходит за 
счѐт применения вращающихся приводных барабанов 12 и 13 с располо-
женными на них эластичными отбойниками. Они разбрасывают частицы 
выгружаемого из устройств подачи материала, тем самым образуя дис-
персный поток. Дисперсный поток приходит в интенсивное движение 
под ударным воздействием и частицы испытывают дополнительное 
ударное воздействие, сталкиваясь с пластинами 4 и уголками 5 под раз-
ными углами. Это способствует хаотизации и дополнительно интенсифи-
цирует движение потока смеси. Впоследствии подготовленная смесь по-
падает на ленту транспортѐра, приводимую в движение двигателем 14. 
Смесь проходит через вырезы 10 в ленте, разбиваясь на порции, внутри 
которых частицы соударяются со стенками вырезов 10 ленты за счѐт еѐ 
движения. Это является последним этапом приготовления смеси перед 
выгрузкой.  

Так, за счѐт постоянного ударного воздействия, которое испыты-
вают частицы в потоке, и смены траектории движения частиц, происхо-
дит образование качественной многокомпонентной смеси сыпучих мате-
риалов. Основным принципом повышения качества, который выделяют 
авторы, является интенсификация потока сыпучего материала.  
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existing analogues.  

Key words: reactor, carbon black, combustion, fuel, flow 

 

В настоящее время для производства технического углерода на 
предприятиях нашей страны и за рубежом наибольшее распространение 
получили реакторы печного типа. Несмотря на то, что процессы 
производства технического углерода применяются с давних пор, 
проблема повышения эффективности реакционного оборудования 
решена не окончательно [1-4]. 

Основными недостатками существующих реакторов является 
относительно невысокая степень турбулизации потоков. 
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Известен реактор для получения сажи содержащий 
последовательно и соосно установленные камеру горения со средствами 
для сжигания топлива с воздухом, смесительное сопло с сырьевыми 
форсунками и форсунками для воды реакционную камеру со средствами 
для охлаждения и вывода сажегазовых продуктов. Сажа, полученная с 
такого реактора, характеризуется высокими усиливающими свойствами, 
но в настоящее время уже не удовлетворяет все возрастающим 
требованиям промышленности [1]. Недостатком данного реактора 
является недостаточная турбулизация потоков в реакторе. 

Еще одна конструкция реактора для получения сажи содержит 
корпус, в котором последовательно расположены камеры горения, 
смесительное сопло, состоящее из двух каналов. Каналы смесительного 
сопла расположены параллельно оси реактора. В оба смесительных 
канала установлены сырьевые форсунки, реакционная камера для вывода 
охлажденных сажегазовых продуктов из реактора. Камера горения 
оборудована воздушной камерой для подачи воздуха и камерой для ввода 
газа. В реакционной камере установлены водяные форсунки для 
предзакалки и охлаждения сажегазовой смеси. Камера горения, 
смесительное сопло, реакционная камера и устройство для вывода 
охлажденных сажегазовых продуктов из реактора образованы 
футеровкой, выполненной внутри корпуса из огнеупорных изделий [2]. 
Недостатком данного реактора является недостаточная турбулизация 
потоков в реакторе. 

Проанализировав недостатки существующих конструкций 
реакторов для производства технического углерода были выявлены 
основные преимущества и недостатки. На основе проведенного анализа 
была разработана новая конструкция реактора, схема которого показана 
на рис. 1.  

Реактор для получения технического углерода содержит корпус 1, 
камеру горения 2, воздушную камеру 3, полость для ввода газа 4, каналы 
5, форсунки 6, реакционную полость 7 водяные распылители 8, 
завихрители 9.  

Выполнение реакционного объема в таком виде позволяет 
существенно интенсифицировать процесс получения технического 
углерода. Наличие дополнительных завихрителей позволяет 
организовать в данном аппарате закрученные потоки. 

Расположение воздушной камеры 3, и полости для ввода газа 4 
друг над другом обеспечивает их качественное перемешивание, 
необходимое для равномерного горения. 

 



193 

 

 
Рис. 1. Реактор  

 

Выполнение в предлагаемом аппарате нескольких каналов 5 
позволяет повысить выход готового продукта. 

Наличие в данном реакторе вышеописанных приспособлений 
позволит существенно интенсифицировать турбулизацию газовых 
потоков, что позволит повысить эффективность реактора. 
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Одним из наиболее распространенных в нефтеперерабатывающей 

промышленности является кристаллизатор скребковый вал которого 
содержит пары скребков, каждая из которых закреплена на валу 
посредством двух подпружиненных подвижных пальцев, расположенных 
в направляющей втулке. Вал содержит дополнительную втулку с 
подпружиненными подвижными пальцами, соединенными со скребками, 
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соединения каждого скребка со своими подвижными пальцами 
расположены в районе краев скребка [1].  

Недостатками данного скребкового вала кристаллизатора являются 
возможность заклинивания вала и недостаточная надежность. 

Известен скребковый вал кристаллизатора, содержащий 
закрепленные на валу пары скребков, каждый скребок на валу закреплен 
посредством опоры, представляющей собой пару пружин кручения, 
крепящихся свободными концами к валу зажимом, зафиксированным 
болтом с гайкой. Зажимы представляют собой изогнутые пластины, на 
внутренних поверхностях которых выполнены пазы, ширина и глубина 
которых равна диаметру поперечного сечения концов пружины кручения, 
а скребки крепятся к другим концам пружин кручения при помощи 
плоских пластин ширина которых меньше высоты скребка, причем длина 
всех концов пружин кручения больше диаметра их витков [2].  

Недостатками данного скребкового вала кристаллизатора являются 
возможность перекоса скребка во время работы, который может привести 
к его поломке. 

Задачей данной работы является создание скребкового вала 
кристаллизатора предотвращающего перекос скребка во время работы. 

На рис. 1 показана схема вала скребкового кристаллизатора [3]. 
Скребковый вал кристаллизатора содержит закрепленные на валу 1 

пары скребков 2. Каждый скребок 2 закреплен на валу 1 посредством 
опоры, представляющей собой пару пружин кручения 3, крепящихся 
свободными концами к валу зажимами, представляющими собой 
изогнутые пластины 4, на внутренних поверхностях которых выполнены 
пазы 5. Ширина и глубина пазов 5 равна диаметру поперечного сечения 
концов пружины кручения 3. Фиксация зажимов, представляющих собой 
изогнутые пластины 4, осуществляется болтом с гайкой. Скребки 2 
крепятся к другим концам пружин кручения 3 при помощи плоских 
пластин 6, ширина которых меньше высоты скребка 2. Длина всех концов 
(которыми пружина кручения 3 крепится к валу 1 и которыми пружина 
кручения 3 крепится к скребкам 2) пружин кручения 3 больше диаметра 
их витков.  

С целью предотвращения перекоса скребков 2 в процессе работы, 
на валу 1, между пружинами кручения 3, установлены радиальные 
стержни 7 прямоугольного сечения, контактирующие с размещенными на 
скребках 2 параллельными направляющими 8. Для обеспечения 
деформации пружин кручения 3 в необходимом диапазоне между 
скребком и краями радиальных стержней 7 имеется зазор. Между 
параллельными направляющими 8 установлены ограничители 9 
предотвращающие выпадание радиальных стержней 7 из пространства, 
ограниченного параллельными направляющими 8. 
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Рис. 1. Схема вала скребкового кристаллизатора 

 

Скребковый вал кристаллизатора работает следующим образом. 
При вращении вала 1 с закрепленными на нем парами скребков 2 

происходит взаимодействие последних с внутренней поверхностью 
корпуса кристаллизатора, на которой скапливаются частицы парафина, 
образованные в результате охлаждения масла. При этом осуществляется 
соскабливание парафина с внутренней поверхности корпуса 
кристаллизатора с последующим его удалением. Постоянный контакт 
скребков 2 обеспечивается благодаря наличию пружин кручения 3, 
прижимающих скребки 2 с необходимым усилием. 

Так как пружины кручения 3, крепятся свободными концами к валу 
зажимами, представляющими собой изогнутые пластины 4, на 
внутренних поверхностях которых выполнены пазы 5 удается обеспечить 
надежное их крепление к валу. Это также позволяет обеспечить 
надежную работу при взаимодействии скребков 2 с крупными 
скоплениями парафина. Изогнутая форма пластин 4 повторяет форму 
наружной поверхности вала 1.  
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За счет того, что ширина и глубина пазов 5 равна диаметру 
поперечного сечения концов пружины кручения 3 обеспечивается 
убирание части пружины кручения 3 в эти пазы 5 при деформациях, 
возникающих при взаимодействии скребков 2 со скоплениями парафина. 
Заход части пружины кручения 3 в пазы 5 при возрастании нагрузки на 
скребок 2 при их взаимодействии со скоплениями парафина усиливает их 
крепление и повышает надежность всего скребкового вала. 

С целью предотвращения заклинивания скребков и повышения 
надежности скребки 2 крепятся к другим концам пружин кручения 3 при 
помощи плоских пластин 6. Ширина плоских пластин 6 меньше высоты 
скребка 2. Это предотвращает их (плоских пластин 6) взаимодействие со 
скоплениями парафина и внутренними стенками корпуса, что 
обеспечивает качественное очищение от парафиновых скоплений 
внутренней поверхности корпуса. Наличие в зоне крепления скребков 2 
плоских пластин 6, ширина которых меньше высоты скребка 2, позволяет 
усилить скребок и повысить надежность всей конструкции. 

Длина всех концов (которыми пружина кручения 3 крепится к валу 
1 и которыми пружина кручения 3 крепится к скребкам 2) пружин 
кручения 3 больше диаметра их витков обеспечивает возможность 
деформации пружин кручения 3 в большем диапазоне, что необходимо 
для повышения надежности и предотвращения заклинивания. При 
взаимодействии с прочными скоплениями парафина происходит их 
обтекание скребками 2. При этом имеет место деформация как самих 
пружин кручения 3, так и изгиб их концов. При нормальном режиме 
работы постоянное усилие прижима скребков 2 осуществляется за счет 
сил упругости только в пружинах кручения 3. Благодаря тому, что на валу 
1, между пружинами кручения 3, установлены радиальные стержни 7 
прямоугольного сечения, контактирующие с размещенными на скребках 2 
параллельными направляющими 8, предотвращается перекос скребков 
(при котором одна из пружин кручения 3 деформируется сильнее). 
Подвижное соединение радиальных стержней 7 со скребками 2 при 
помощи параллельных направляющих 8 и наличие ограничителей 9 
предотвращает существенные различия в деформациях пружин кручения 
3, приводящих к перекосу скребков 2. Выполнение радиальных стержней 
7 прямоугольного сечения придает им жесткость и исключает поворот 
относительно параллельных направляющих 8, что предотвращает перекос 
скребков 2. 

Таким образом, предлагаемая конструкция скребкового вала 
кристаллизатора предотвращает заклинивания, перекос скребков и 
обеспечивает высокую надежность. 
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Цель работы заключается в разработке агрегата для получения гранул с 
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The purpose of the work is to develop a pellet production unit with a simplified 

design, high sealing quality and high productivity in various industries. 

Keywords: chemical industry, bulk materials, mixing, granules, dosing 

 

Устройство предназначено для применения в химической 
промышленности, агропромышленном комплексе, производстве 
строительных материалов и других отраслях промышленности.  

К недостаткам существующих устройств [1, 2] можно отнести 
сложность конструкции и низкую эффективность уплотнения.  

В данной работе приводится описание конструкции агрегата для 
получения гранул, имеющего несложную конструкцию, высокое качество 
уплотнения и высокую производительность. 

На рис. 1 и 2 изображен агрегат для получения гранул. 
Агрегат для получения гранул содержит бункер 1 и дозирующее 

устройство 11 с ведомым 5 и приводным 4 барабанами, ленточный 
транспортер, прижимной ролик 6, барабан 7 с пальцами, две тяговые 

https://www.ystu.ru/users/lebedev-anton-evgenevich-/
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ленты 10, ленту транспортера 3, жесткую направляющую 9, нож 2, 
устройство регулирования усилия прижатия 12 и электродвигатель 8. 

Агрегат для получения гранул работает следующим образом. 
Из бункера 1 с помощью дозирующего устройства подлежащий 
гранулированию сыпучий материал подается на поверхность 
движущейся ленты 3, которая имеет по всей толщине сквозные ячейки и 
заполняет эти ячейки. Нож 2 удаляет излишки, находящиеся на 
поверхности ленты 3. Под лентой 3 расположена жесткая направляющая 
9, препятствующая высыпанию компонентов из ячеек. Движение рабочей 
ленты 3 и материала осуществляется посредством тяговых лент 10, 
размещенных по всему периметру с двух сторон. При движении между 
барабаном 4 и прижимным роликом 6 рабочая лента 3 деформируется, и 
материал в ячейках уплотняется, образуя гранулы. Размер гранул можно 
регулировать усилием прижатия ролика 6. Вследствие изменения 
кривизны ленты 3 при сгибании приводного барабана 4 основная часть 
гранул выпадает из ячеек. Оставшиеся в ленте гранулы выталкиваются 
радиальными пальцами, которыми снабжен расположенный во 
внутреннем объеме агрегата барабан 7. 
 

 
Рис. 1. Главный вид агрегата для получения гранул 

 

Благодаря наличию тяговых лент 10 лента транспортера 
практически не нагружена. Это позволяет ее выполнить из пористого, не 
обязательно прочного, материала, например вулканизированной резины. 
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Форма гранул и их размер определяется, в том числе, и формой ячеек. 
При необходимости изменения формы гранул можно поменять ленту 3 на 
другую с иной формой ячеек, что осуществляется быстро и несложно. 
Предлагаемый агрегат является устройством непрерывного действия и 
имеет достаточно высокую производительность. 

 

 
Рис. 2. Вид сверху агрегата для получения гранул 
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Приводится описание агрегата для очистки газов, как он устроен, прин-
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Агрегат предназначен для очистки газов от пыли и других твердых 
частиц в различных отраслях промышленности. Агрегат для очистки га-
зов содержит цилиндроконический корпус, в верхней цилиндрической 
части которого тангенциально установлено устройство загрузки и соосно 
- устройство выгрузки очищенного газа, в нижней - устройство выгрузки 
твердых частиц, соединенное с бункером для приема твердых частиц. В 
нижней зоне цилиндрической части корпуса размещены опорные впади-
ны цилиндрической формы, контактирующие внутренней поверхностью 
с соосно установленными цилиндрическими вставками, имеющими уст-
ройство поворота и сквозные щели прямоугольного поперечного сечения. 
В сквозных щелях размещены с возможностью продольного перемеще-
ния отбойные пластины прямоугольной формы, снабженные механизмом 
перемещения вдоль щелей. В конической части цилиндроконического 
корпуса на его внутренней поверхности выполнены прямолинейные ру-
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чьи, глубина которых уменьшается к устройству выгрузки твердых час-
тиц. Агрегат для очистки газов при сравнительно простой конструкции и 
невысоком гидравлическом сопротивлении позволяет эффективно очи-
щать загрязненные газы, содержащие твердые частицы в различном ко-
личестве и отличающиеся по физико-механическим свойствам.  

Предлагаемый агрегат предназначен для очистки газов от пыли и 
других твердых частиц в различных отраслях промышленности. 

Известен пылеуловитель-классификатор, содержащий входной 
патрубок, патрубки отвода пыли, коаксиально расположенные приемный 
цилиндр, выходной патрубок и экран, служащий для изменения направ-
ления движения потока, вторую ступень очистки газа от пыли, снабжен-
ную наклонным днищем. В корпусе размещены три ступени очистки за-
пыленного газа, входной патрубок имеет спиральную форму, патрубки 
отвода крупной и средней фракции пыли расположены на одном наклон-
ном днище, на третьей ступени очистки расположены неподвижные ло-
пасти и коническое днище. 

К недостаткам данного устройства следует отнести сложность 
конструкции, невысокую степень очистки, ограниченный диапазон при-
менения и повышенное гидравлическое сопротивление. 

Наиболее близкой к предлагаемому изобретению является уста-
новка пылеулавливающая с жалюзийным циклоном, содержащая циклон, 
имеющий цилиндро-конический корпус, в верхней цилиндрической час-
ти которого тангенциально установлено устройство загрузки и соосно 
устройство выгрузки очищенного газа, а в нижней устройство выгрузки 
твердых частиц, соединенное с бункером для приема твердых частиц, 
кроме того в цилиндрической части размещен жалюзийный сепаратор 
имеющий размещенные по кругу наклонные пластины. 

К недостаткам данного устройства следует отнести сложность 
конструкции, невысокую степень очистки и повышенное гидравлическое 
сопротивление. 

Задача изобретения - создание агрегата для очистки газов срав-
нительно простой конструкции, обладающего высоким качеством очист-
ки и невысоким гидравлическим сопротивлением. 

На рис. 1 представлена схема агрегата для очистки газов.  
На рис. 2 изображено сечение А-А.  
На рис. 3 показан вид сверху (бункер для приема твердых частиц 

не показан).  
На рис. 4 приведена схема размещения отбойных пластин (уве-

личено). 
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Агрегат для очистки газов работает следующим образом. 
Подлежащие очистке газы поступают во внутренний объем цилин-

дро-конического корпуса 1 через тангенциально установленное устрой-
ство загрузки 2. Попав по касательной в верхнюю зону цилиндрической 
части цилиндро-конического корпуса 1 поток неочищенного газа закру-
чивается и движется по спирали вниз, при этом под действием центро-
бежной силы твердые частицы отбрасываются к стенкам и движутся в 
периферийной части потока. Таким образом, происходит концентрация 
твердых частиц у стенок корпуса.  

При опускании потока в цилиндрической части происходит удар-
ное взаимодействие с отбойными пластинами 9. При этом очищенный от 
твердых частиц газовый поток обтекает отбойные пластины. Такое рас-
положение отбойных пластин (в зоне концентрации твердых частиц) по-
зволяет эффективно снижать их скорость при ударе и позволяет очищен-
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ному потоку газа свободно двигаться дальше при этом гидравлическое 
сопротивление незначительно.  

С целью регулирования величины выступания отбойных пластин 9 
и угла их наклона к продольной оси цилиндро-конического корпуса 1 в 
нижней зоне цилиндрической части цилиндро-конического корпуса 1 
размещены опорные впадины 6 цилиндрической формы.  

Для перемещения вдоль щелей 8 отбойные пластины 9 снабжены 
механизмом перемещения 10. С целью ориентации отбойных пластин 9 
под разными углами по отношению к потоку цилиндрические вставки 7 
снабжены устройствами поворота 11 относительно продольной оси. Из-
менение углов наклона отбойных пластин 9 и их выдвижение вдоль ще-
лей 8 позволяет использовать предлагаемый агрегат для работы с различ-
ными типами газов (разная степень запыленности, разный состав и тип 
твердых частиц и т.д.) подстраивать его под характеристики очищаемых 
газов в довольно широких пределах. Это позволяет сделать предлагае-
мый агрегат более универсальным по сравнению с существующими ана-
логами.  

Высокая степень очистки достигается организацией высокоскоро-
стного ударного взаимодействия потока твердых частиц с отбойными 
пластинами, позволяющего более эффективно снизить их скорость и на-
править к устройству выгрузки твердых частиц 4, а далее в бункер 5.  

Очищенный газ, двигаясь в нижнюю коническую часть цилиндро-

конического корпуса 1, сосредотачивается в его центральной зоне и уда-
ляется через устройство выгрузки очищенного газа 3.  

Предлагаемый агрегат при сравнительно простой конструкции и 
невысоком гидравлическом сопротивлении позволяет эффективно очи-
щать загрязненные газы, содержащие твердые частицы в различном ко-
личестве и отличающиеся по физико-механическим свойствам. 
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В химической и нефтехимической промышленности присутствуют 

множество реактивов и материалов, транспортировка которых осуществ-
ляется только при пониженных температурах [1]. Для решения данной 
задачи предложен вариант новой компактной холодильной установки, 
позволяющий поддерживать требуемую температуру длительное время.  
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Существует мало подобных установок, поддерживающих различ-
ный тип питания, имеющие компактность для транспортировки в любом 
транспорте и поддерживающие необходимую температуру в камере в 
течение длительного времени. Установки схожие по назначению не по-
зволяют сохранять отрицательные температуры без постоянного под-
ключения к сети и быстро выходить на заданный режим работы. Поэтому 
требуется новая конструкция холодильной установки, предложенная в 
работе. 

Разрабатываемая холодильная установка будет представлять собой 
прямоугольный контейнер для переноски химических образцов, катали-
заторов, кислот и реагентов. Контейнер будет выполнен из комплексного 
термостойкого материала, снабженный энергоэффективной компрессор-
но-холодильной установкой, холодильной камерой с витым змеевиком, 
возможностью управления питанием, регулировкой температуры [2]. 

Устройство будет иметь прочный корпус с относительно неболь-
шими габаритами, охлаждаемую камеру, энергоэффективную компрес-
сорно-холодильную установку, возможность работы с сетями различного 
напряжения, частоты и тока, готовность к работе в течении 30 минут, 
поддержание установленной температуры без питания до 4 часов при 
температуре окружающей среды +50 

0С, возможность установки темпе-
ратур охлаждения от минус 40 

0С до +10 0С [3]. Так же установка будет 
иметь герметичную холодильную камеру с устройством запирания, сис-
тему звукового оповещения об изменении температуры и отключения 
питания.  

Разрабатываемая холодильная установка в зависимости от требуе-
мых температур может быть выполнена в двух исполнениях: однокон-
турная и двухконтурная [4]. На рис. 1 и 2 представлены схемы гидравли-
ческие разрабатываемых холодильных установок. 

Одноконтурная холодильная установка предназначена для транс-
портировки и недлительного хранения веществ и материалов при темпе-
ратурах до минус 40

0С. В ней применяется простой холодильный цикл с 
использование фреона R410a. 
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Рис. 1. Схема гидравлическая принципиальная одноконтурной холодильной 

установки: 
1 – охлаждаемая камера с медным змеевиком; 2 – компрессор;  

3 – микроканальный конденсатор; 4 – вентилятор; 5 – соединительные трубки;              
6 – фильтр-осушитель; 7 – терморегулирующий вентиль 

 

 
Рис. 2. Схема гидравлическая принципиальная двухконтурной холодильной 

установки: 
1 – охлаждаемая камера с медным змеевиком; 2 – компрессор верхней ветви;  

3 – микроканальный конденсатор;  4– вентилятор; 5 – фильтр-осушитель верхней 
ветви; 6 – жидкостный ресивер; 7 – терморегулирующий вентиль верхней ветви;  

8 – пластинчатый теплообменник; 9 – терморегулирующий вентиль нижней           
ветви; 10 – фильтр-осушитель нижней ветви; 11 – компрессор нижней ветви;  

12 – расширительная емкость; 13 – соединительные трубки 

 

Если требуется охлаждение до более низких значений температур, 
тогда следует использовать, двухконтурную холодильную установку. Ее 
отличительной особенностью является использование каскадной схемы 
(двухступенчатой) для достижения более низких температур, когда вна-
чале происходит охлаждение объекта верхней ветвью (ступенью), кото-
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рая работает на фреоне R404a. После включается в работу нижняя ветвь 
(ступень), работающая на фреоне R23. Благодаря каскадной схеме удает-
ся достичь температур до минус 100

0С. 
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В настоящее время основная часть производимого технического 
углерода (ТУ) реализуется в гранулированном виде. Широкое 
распространение данной формы товарной продукции обусловлено 
положительными аспектами транспортировки и дальнейшего применения 
у потребителя [1,2]. Комплекс получения товарной сферической формы 
гранул технического углерода состоит из двух основных 
последовательно установленных аппаратов: гранулятор, в котором 
осуществляется гранулирование продукта с введением водного раствора 
связующей добавки, и сушильный барабан, в котором удаляется избыток 
влаги из гранулированного ТУ. Изучение взаимосвязи между процессами 



211 

 

комплекса является важным составным элементом для построения 
целостной системы моделирования процессов и прогнозирования свойств 
товарной продукции. 

В настоящей работе исследовалось влияние процесса сушки на 
гранулометрический состав и прочностные свойства гранул наиболее 
крупнотоннажной N550 марки ТУ. Для исследования были отобраны и 
подготовлены 3 типа гранулированных образцов: 

1. Образец № 1 - технический углерод, отобранный на выходе из 
гранулятора; 

2. Образец № 2 - технический углерод, отобранный на выходе из 
сушильного барабана; 

3. Образец № 3 - технический углерод, отобранный на выходе из 
гранулятора и высушенный в муфельном шкафу без механического 
воздействия на продукт.  

Для всех образцов были исследованы следующие показатели: 
 Гранулометрический состав; 
 Потери при нагревании (влажность гранул); 
 Прочностные характеристики. 
В таблице 1 представлены результаты исследований. Установлено, 

что в процессе сушки технического углерода средняя прочность гранул 
уменьшается на 26,4% в случае промышленной сушки и на 28,8% при 
лабораторной варианте реализации процесса. Данные изменения 
обусловлены удалением большей части влаги из продукта. Различие в 
значениях средней прочности при разных способах сушки не является 
существенным. По характеру изменения прочностных характеристик для 
промышленного и лабораторного способов сушки существенным 
является только снижение минимальной прочности гранул у образца 
после лабораторной сушки. Предположительно, это обусловлено 
особенностями реализации процессов – при промышленной сушке 
гранулы с наименьшими значениями прочности разрушаются при 
многократном пересыпании продукта в барабане, а в лабораторном 
варианте данный эффект отсутствует. 

 
Таблица 1. Результаты исследования образцов гранулированного 

технического углерода марки N550 

Показатель 
Метод 
АSТМ 

№ образца ТУ 

1 2 3 

Распределение 
гранул по 
фракциям, % 
мас. 

≤ 0,125 мм 

D 1511 

0,04 1,05 0,59 

0,125’0,25 мм 1,16 4,06 5,01 

0,25’0,5 мм 16,33 20,50 23,81 

0,5’1,0 мм 39,05 36,91 34,42 
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1,0’2,0 мм 38,34 32,87 31,89 

2,0’3,0 мм 4,56 4,15 4,04 

3,0’4,0 мм 0,42 0,32 0,21 

4,0’5,0 мм 0,10 0,14 0,03 

> 5,0 мм 0,00 0,00 0,00 

Потери при нагревании, % масс.  D 1509 50,57 0,05 0,08 

Максимальная прочность 
индивидуальных гранул, г                                                      

D 5230 

68,4 50,3 51,6 

Прочность индивидуальной 
гранулы (средняя из 20), г 

42,1 31,0 30,0 

Минимальная прочность 
индивидуальных гранул, г                                                       

15,9 10,9 15,6 

 

Для сравнительного анализа гранулометрических составов 
образцов ТУ были также построены дифференциальные кривые 
массового распределения гранул по размерам, представленные на рис. 1. 

 

Рис. 1.  Дифференциальные кривые массового распределения гранул ТУ 
марки N550 по размерам 

 

В процессе сушки без механического воздействия на гранулы 
содержание фракций 2,0’5,0 мм, 1,0’2,0 мм и 0,5’1,0 мм уменьшилось на 
0,47 %, 5,47 % и 2,14 % соответственно, а содержание фракций 0,5’0,125 
мм и менее 0,125 мм увеличилось на 7,07 % и 1,01% соответственно. 
Данные изменения обуславливаются следующими факторами:  

 Наличие слипшихся влажных гранул ТУ после гранулятора, 
которые в процессе сушки либо в процессе проведения испытания 
распадаются на гранулы меньших размеров; 
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 Разрушение наименее прочных гранул с образованием 
обломков и пылящего ТУ. 

Суммарная доля изменений гранулометрического состава при 
сушке без механического воздействия составила 8,08 %. Основной фрак-
цией, подверженной изменениям, является 1,0’2,0 мм, которая преиму-
щественно переходит во фракцию 0,125’0,5 мм. 

В процессе барабанной сушки содержание фракций 2,0’5,0 мм, 
1,0’2,0 мм и 0,5’1,0 мм уменьшилось на 0,8 %, 6,45 % и 4,63 % 
соответственно, а содержание фракций 0,5’0,125 мм и менее 0,125 мм 
увеличилось на 11,33 % и 0,55% соответственно. Данные изменения 
обуславливаются аналогичными факторами. Суммарная доля изменений 
гранулометрического состава составила 11,88 %. Основной фракцией, 
подверженной изменениям, является 1,0’2,0 мм, которая 
преимущественно распадается на фракцию 0,125’0,5 мм. 

Таким образом установлено, что в процессе сушки уменьшается 
наиболее вероятный размер гранул, при этом величина данного 
изменения при барабанном процессе больше, чем при сушке без 
механического воздействия. В процессе барабанной сушки пылящий 
технический углерод удаляется системой аспирации, что, соответственно, 
сказывается на адекватности значения содержания фракции с размерами 
гранул не более 0,125 мм и на общем массовом распределении гранул. 
Поэтому для более точного сравнения гранулометрических составов до и 
после процесса барабанной сушки необходимо использовать систему без 
отвода пылящего технического углерода. 
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Компрессоры, как ключевая часть холодильной системы, являются 
важной исследовательской проблемой в области применения энергии. 
Поршневой компрессор широко применяется в малогабаритных холо-
дильных установках, поскольку поршневой способ сжатия обладает вы-
сокой объемной эффективностью [1, 2]. Благодаря этому преимуществу 
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линейные компрессоры все чаще применяются в криогенном и обычном 
охлаждении из-за их особой конструкции свободного поршня. Беспорш-
невые устройства, такие как линейные компрессоры и генераторы, обла-
дают замечательными энергосберегающими и безмасляными характери-
стиками [3]. Конструкция линейных компрессоров со свободным порш-
нем имеет значительные преимущества в регулировке производительно-
сти и рекуперации энергии. Эти преимущества делают применение ли-
нейных компрессоров в холодильных установках многообещающим. 

Линейный компрессор, работающий в системе охлаждения, часто 
сталкивается с различными условиями работы. Типичной характеристи-
кой линейного компрессора является его повышенная чувствительность к 
условиям работы из-за конструкции со свободным поршнем. Динамиче-
ские характеристики линейных компрессоров являются постоянными 
объектами исследований. На сегодняшний день в этой области достигнут 
значительный прогресс в исследованиях, включая теоретическое модели-
рование, исследование производительности при различных условиях ис-
парения или конденсации и модуляцию производительности для условий 
частичной нагрузки [4]. Недавние исследования показали, что динамиче-
ский отклик линейного компрессора является переменным и нелинейным 
при изменении условий работы. Эти достижения создают отличную ос-
нову для успешной разработки линейных компрессоров. Предыдущее 
исследование [2-5] также касалось нелинейных динамических характери-
стик линейных компрессоров, таких как явление скачка и характеристики 
верхней мертвой точки (ВМТ).  

Период запуска линейного компрессора является ключевым эта-
пом для обеспечения стабильности системы охлаждения. В течение этого 
периода перепад давления в системе охлаждения постепенно устанавли-
вается путем увеличения хода поршня от холостого хода до ВМТ. Ход 
поршня, внутренняя частота, давление нагнетания и всасывания изменя-
ются в зависимости от настройки источника питания, поскольку это мно-
гомерное динамическое действие. В частности, положение баланса 
поршня линейного компрессора будет отклоняться от исходного положе-
ния под действием перепада давления. Обнаружение и контроль положе-
ния поршня усложняются из-за динамических характеристик на этом 
этапе. 

Поршень совершает возвратно-поступательное движение в цилин-
дре, приводимом в движение линейным двигателем. Хладагент всасыва-
ется из камеры сжатия через всасывающий клапан, расположенный на 
головке поршня, и выпускается через клапан бактериального типа, при-
крепленный к клемме цилиндра. Математическая модель линейного ком-
прессора этого типа обычно выражается кинетическим уравнением (1) и 
электромагнитным уравнением (2) [6]. Масса в силе инерции также мо-
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жет быть определена эквивалентной массой как m=m1m2/(m1+m2). Элек-
тромагнитное усилие Fe выражается как K0, а усилие нагрузки Fg рассчи-
тывается в зависимости от давления хладагента, положения поршня и 
хода поршня. 𝑚1𝑚2𝑚1𝑚2

𝑑2𝑥𝑑𝑡2
+ 𝑐𝑓 𝑑𝑥𝑑𝑡 + 𝑘𝑠𝑥 + 𝐹𝑔 + 𝐹𝑒 = 0;                         (1) 𝑢 = 𝑖𝑅𝑒 + 𝐿𝑒 𝑑𝑖𝑑𝑡 + 𝐾 𝑑𝑥𝑑𝑡 ,                                             (2) 

где m1 - масса подвижной части, кг; m2 - масса рамы, кг; x - рабочий 
объем поршня, м; cf - коэффициент демпфирования трения Н·с·м–1

;                 

ks - коэффициент жесткости синтонных пружин, Н·м–1;                           

Fe - электромагнитная сила, Н; Fg - силовая нагрузка, действующая на 
поршень, Н; Le - эквивалентная индуктивность, Гн; K - коэффициент 
электромагнитной силы, Н·A–1

. 

Кинетические и электродвижущие параметры в теоретических мо-
делях линейного компрессора могут быть выражены векторами. Соответ-
ственно, равновесное соотношение этих параметров может быть установ-
лено векторным методом. На рис. 1 показаны диаграммы векторных со-
отношений кинетического и электродвижущего равновесий в соответст-
вии с уравнением. (1) и уравнение (2) соответственно. Когда сила упру-
гости больше силы инерции, разность фаз α между перемещениями 
поршня находится в диапазоне от 0° до 90°; в противном случае a нахо-
дится в диапазоне от 90° до 180°. 

 

а)  

б)  
 

Рис. 1. Диаграммы векторных соотношений кинетического  
и электродвижущего равновесия: а) 0°<α<90°; б) 90°<α<180° 
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Вывод. Были проанализированы линейные компрессора и построе-
ны диаграммы векторных соотношений кинетического и электродвижу-
щего равновесия. 
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Предлагаются результаты исследования процесса теплопередачи через 

опору воздухораспределителя. Показано, что топологическая оптимизация 
конструкции опоры позволяет существенно снизить температуру и площадь 
зоны локального перегрева днища. 
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The results of a study of the heat transfer process through the air distributor 

support are presented. It is shown that topological optimization of the support design 

can significantly reduce the temperature and area of the local overheating zone of the 

bottom. 

Key words: air distributor support, bottom wall, heat transfer through the sup-
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Опора воздухораспределителя представляет собой массивную 
сварную конструкцию, жестко закрепленную на стенке днища. В 
процессе работы регенератора температура внутри аппарата достигает 
высоких значений, и внутренние стальные элементы конструкции могут 
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нагреваться до 500 °С [1]. Поэтому все внутренние устройства 
изготавливаются из жаропрочной стали 12Х18Н10Т. Сам аппарат 
изготовлен из стали 09Г2С, а для снижения рабочей температуры 
изнутри покрыт слоем теплоизоляции. Нижняя часть опоры также 
находится в слое теплоизоляции, однако в случае нагрева ее верхней 
части тепло передается к стенке днища за счет относительно высокой 
теплопроводности материала, что приводит к локальному перегреву 
днища и снижению его прочностных свойств.  

Ранее была выполнена топологическая оптимизации 
существующей опоры [2]. Получена новая облегченная конструкция 
опоры с сохранением ее прочностных свойств. Было предположено, что 
выполнение вырезов в опоре и уменьшение площади ее поперечного 
сечения должно привести к снижению теплопередачи через тело опоры и 
выравниванию температуры стенки конического днища. Исследование 
теплопередачи в опоре является целью исследований. 

Проводилось сравнение теплопередачи через опоры старой и 
новой конструкции на стенку аппарата. Опора жестко крепится 
(приваривается) к стенке, которая изнутри аппарата покрыта слоем 
листового асбеста толщиной 10 мм и слоем шамотного кирпича 
толщиной 250 мм для обеспечения теплоизоляции. Таким образом, опора 
частично находится в слое теплоизляции. 

Все тепловые расчеты проводились в программе APMStudio. На 
рис. 1 представлены расчетные модели. Поскольку конструкция опоры 
симметрична, моделировались ее половина. В модели кроме самой опоры 
присутствуют часть стенки аппарата, слой асбеста и слой шамотного 
кирпича. 

 
Рис. 1. Расчетные модели (симметричные половины конструкции) 



220 

 

В качестве граничных условий задавались: температура 500 °С на 
гранях деталей внутри аппарата, на наружной грани – конвективный 
теплообмен и тепловое излучение. 

На рис. 2 представлена картина распределения температуры по 
наружной поверхности днища. Видим, что максимальная температура 
днища в зоне опоры новой конструкции значительно ниже (138,4 °С 
против 187,1°С).  Кроме этого, важным следствием модернизации опоры 
является то, что площадь зоны локального перегрева днища существенно 
уменьшилась. 

 
  а)    б) 

 
 

Рис. 2. Распределение температуры по поверхности стенки днища 

а) старая конструкция опоры, б) новая конструкция опоры 
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Проведенные исследования показали, что топологическая 
оптимизация позволяет не только снижать массу конструкции, но и 
существенно уменьшать теплопередачу через детали.  

Снижение температуры и уменьшение площади зоны локального 
перегрева днища вследствие модернизации опоры повышает его 
прочностные свойства и, как следствие, надежность работы аппарата. 
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Объектом исследования являются цилиндрические опоры с внутренним 
опорным поясом для установки вертикальных аппаратов на фундаменты и не-
сущие конструкции. Для цилиндрических опор с внутренним опорным поясом 
отсутствует стандартный ряд размеров. Разработка технической документа-
ции может оказаться весьма актуальной для практического применения цилин-
дрических опор данного типа. 
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The object of the study is cylindrical supports with an internal support belt for 
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dard size range for cylindrical supports with an internal support belt. The development 

of technical documentation may be very relevant for the practical application of cylin-

drical supports of this type. 

Keywords: cylindrical support, inner support belt, column, vertical apparatus 

 

Опоры предназначены для установки технологического оборудо-
вания на фундаменты и несущие конструкции. Основная функция опор – 

это передача нагрузок от массы аппарата и внешних воздействий на фун-
дамент или опорные металлоконструкции. Для вертикальных аппаратов 
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применяют цилиндрические или конические опоры, которые имеют 
внешнее закрепление к фундаменту с опорным поясом, опорными стой-
ками или косынками. Размеры и форма опорного устройства зависят в 
основном от величины и характера нагрузок. Конструкция и основные 
размеры цилиндрических и конических опор вертикальных аппаратов 
указаны в альбоме типовых конструкций АТК 24.200.04-90, который вве-
ден взамен отраслевого стандарта ОСТ 26-467-84. АТК распространяется 
на опоры стальных вертикальных аппаратов диаметром от 400 до 6300 
мм и приведенной нагрузкой на опору не более 16,0 МН. 

В ряде случаев может быть целесообразно применение для верти-
кальных аппаратов опор с внутренним закреплением к фундаменту, т.е. 
когда диаметр болтовой окружности меньше диаметра опорной обечайки 
и, соответственно, анкерные болты располагаются внутри опоры. Такие 
опоры также могут быть с конструктивным исполнением в виде опорного 
пояса, с опорными стойками или косынками. Для таких опор норматив-
ные документы не разработаны. 

В данной статье рассматриваются опоры с внутренним опорным 
поясом для вертикальных колонных аппаратов в сравнении с аналогич-
ной опорой типовой конструкции и внешним опорным поясом по АТК с 
целью оценки возможности их применения наряду с опорами по АТК. 

Для разработки конструкции опоры вертикальных аппаратов с 
внутренним опорным поясом и последующего сравнительного анализа за 
основу принята цилиндрическая опора типа 3 с внешним кольцевым 
опорным поясом по АТК 24.200.04-90 [1, с. 8] с диаметром обечайки 2400 
мм и приведенными нагрузками Qmax = 1,6 МН и Qmin = 0,8 МН. Высота 
обечайки выбрана произвольно и составляет 2000 мм. 

Если для опоры по АТК все геометрические характеристики уже 
указаны, то для опоры с внутренним опорным поясом был выполнен пе-
рерасчет отдельных значений с учетом равенства площади опирания 
опорного листа и равенства изгибающих моментов, действующих на ан-
керные болты. Толщины всех элементов для опоры с внутренним опор-
ным поясом приняты по АТК. 

Для выполнения сравнительного анализа несущей способности 
опор и моделирования напряженного состояния в программном комплек-
се Autodesk Inventor разработаны сборочные чертежи цилиндрических 
опор с внешним и внутренним опорным поясом. Моделирование нагруз-
ки и расчет напряженного состояния конструкции опор выполнены в 
программном комплексе Autodesk Inventor с использованием встроенного 
алгоритма расчета методом конечных элементов. Моделирование сило-
вого нагружения выполнено комбинированное с приложением к обечай-
кам опор осевой силы и изгибающего момента. Расчет напряженного со-
стояния для каждой опоры выполнен в несколько этапов с разными зна-
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чениями осевой силы и изгибающего момента, при этом совокупная при-
веденная нагрузка на каждом этапе равнялась 1,6 МН. 

По АТК 24.200.04-90 [1, с.12] приведенная нагрузка вычисляется 
по формуле: 𝑄max =  

4 ∙ 𝑀𝐷 + 𝐹, (

(1) 

где Qmax = 1,6 МН – максимальная приведенная нагрузка для выбранной 
опоры;  

F – осевая сила, действующая на опорное кольцо, МН; 
M – изгибающий момент, действующий в месте присоединения 

опорной обечайки к опорному кольцу, МН∙м. 
 

Преобразуем формулу (1) для вычисления изгибающего момента: 
 𝑀 =  

𝐷 ∙   𝑄max − 𝐹 
4

 
(2) 

Таким образом, задаваясь значением осевой силы, вычисляли из-
гибающий момент на каждом этапе исследования. 

Несущую способность опоры с внутренним опорным поясом оце-
нивали в сравнении с результатами исследования напряженного состоя-
ния в условиях одинакового силового нагружения опор двух типов. 

В результате расчетов на каждом этапе определяли распределение 
напряжений и перемещений в конструктивных элементах опор. Ниже, 
для примера, приведены результаты расчета одного из этапов. 

Исследование показало, что напряжения и перемещения, возни-
кающие в опорах от действия нагрузки, сопоставимы по значениям, мак-
симальные расчетные напряжения значительно ниже допускаемых (196 
МПа для стали 09Г2С [2]). 

Таким образом, на основе полученных результатов исследования, а 
именно при сравнении значений возникающих напряжений и перемеще-
ний в конструктивных элементах опор можно сделать вывод, что опора с 
внутренним опорным поясом для вертикальных цилиндрических аппара-
тов не уступает по этим характеристикам опоре с внешним опорным поя-
сом, следовательно обладает необходимой прочностью и устойчивостью, 
и может быть применена в конструкторских решениях с целью снижении 
материальных издержек, уменьшении транспортного габарита при пере-
возке оборудования или для уменьшения монтажного габарита в стес-
ненных условиях строительства. 
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Таблица 1. Результат расчета с моделированием нагрузки  
F=0,8 МН, М=0,48 МН∙м. 

Напряжения, МПа 

 
 

 
 

Смещения, мм 

    
 

В Российской Федерации отсутствует стандарт и сведения об ос-
новных размерах для опорных устройств с обечайкой и внутренним кре-
плением к фундаменту вертикальных технологических аппаратов. С уче-
том положительных результатов настоящего исследования в перспективе 
возможна разработка комплекта технической документации с востребо-
ванными типоразмерами опорных устройств с внутренним закреплением 
к фундаменту для возможности решения отдельных задач проектирова-
ния вертикальных цилиндрических аппаратов. 
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Предлагается методика расчета оптимальных конструктивных 
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A method for calculating the optimal design parameters of a constant force 

support is proposed. An example of calculation and a three-dimensional model of a 

support constructed based on the calculation results are given. 
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Опоры постоянного усилия применяются для компенсации темпе-
ратурных удлинений вертикальных участков технологических трубопро-
водов [1]. Они воспринимают и удерживают вес трубопровода, переме-
щающегося в вертикальном направлении, посредством пружинно-

рычажного механизма особой конструкции. Широко известны конструк-
ции опор постоянного усилия Witzenmann, которые выпускаются по ли-
цензии этой фирмы рядом отечественных предприятий, а также многими 
зарубежными компаниями. В настоящее время в условиях санкций воз-
никает необходимость разрабатывать собственные конструктивные ре-
шения, что предполагает создание методики расчета опор постоянного 
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усилия. 
Опора (рис. 1) содержит двуплечий поворотный рычаг 1, одно 

плечо которого связано тягой с трубопроводом. Второе плечо взаимодей-
ствует с пружиной сжатия 3 посредством тяги 2 и штока с тарелкой 4. 
Второе плечо рычага 1 имеет регулировку по длине для настройки меха-
низма под вес трубопровода.  

 

 

Рис. 1. Схема опоры 

Геометрические параметры механизма  и характеристики пружины 
подбираются таким образом, чтобы в определенном диапазоне изменения 
угла поворота рычага усилие F на тяге со стороны трубопровода мини-
мально отклонялось от веса трубопровода. Задача состоит в отыскании 
этих параметров и характеристик. 

Расчетная схема опоры постоянного усилия представлена на 
рис. 2. Исходными данными для расчета являются геометрические 
параметры механизма: lт, lп, lтр, lпр, атр, апр, αт, αп.  

 
Рис. 2. Расчетная схема 
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Рассмотрим условие равновесия конструкции. Усилие со стороны 
трубы Fт уравновешивается силой Fп сжатой пружины. Тогда усилие со 
стороны пружины при известном усилии со стороны трубы определяется 
следующим образом: 

Fп=
Fт∙lт∙cosαпр∙ sin αт+αтр 
lп∙cosαтр∙ cos αп+αпр .                                            (1) 

Здесь углы наклона тяг трубопровода и пружины: 

αтр=arcsin
aтр-lт∙sinαт

lтр
,                                                   (2) 

αпр=arcsin
lп∙cosαп-aпр

lпр
.                                                  (3) 

Исходные данные для расчета механизма: 
1.  Характеристики механизма: lт ,lтр, lп , αп0, αт0. 

2.  Индекс пружины i. 
3.  Материал пружины: модуль упругости E, предел 

прочности σв, коэффициент Пуассона μ. 
4.  Вес трубопровода Qт. 

5.  Вертикальное перемещение трубы Hт. 

Предлагается следующая методика расчета. 
1. Определяем величину aтр – расстояние от оси вращения рычага до 

точки подвеса трубы. Предполагаем, что в начальном положении 
механизма тяга трубы lтррасполагается вертикально. Тогда атр = lт ∙ sin𝛼т0 . 

2. Рассчитываем угол поворота рычага, обеспечивающий заданное 
вертикальное перемещение трубы: ∆𝛼т = arccos  cos αт0 − Hт

lт  − αт0. 

3. Определяем величину aпр – расстояние от оси вращения рычага до 
оси пружины. Предполагаем, что в процессе работы тяга 
пружиныотклоняется симметрично относительно вертикального 
положения. Тогда апр =

lп
2
∙ (cos𝛼п0 + cos(𝛼п0 + ∆𝛼т)) . 

4. Определяем осадку пружины при работе механизма. Поскольку тяга 
пружины отклоняется симметрично влево и вправо, то осадка 
пружины равна вертикальному перемещению конца рычага: Нп = 2 ∙ lп ∙ sin

∆𝛼т
2

∙ cos(𝛼п0 +
∆𝛼т

2
). 

5. На первом этапе, поскольку длина тяги пружины lпр не известна, 
задаем αпр=0. Определяем усилия на пружине по формуле (1): 
минимальное F1, уравновешивающее вес трубы в начальном 
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положении механизма, и максимальное F2, уравновешивающее вес 
трубы в конечном положении механизма.  

6. Рассчитываем требуемую жесткость пружины: 
c =

F2−F1

Hп . 

7. Определяем максимальное усилие на пружине F3: 

F3 =
F2

1−δ  ,  

 

 где δ = 0,05 .. 0,25 – относительный  инерционный зазор. В данном       
случае примем δ = 0,15. 

8.  Определяем минимальный диаметр сечения витка пружины [3], 
которое выдержит максимальное усилие на пружине F3 

d= 6∙F3∙i∙kw

σв
,  где 

kw=
4∙i-1
4∙i-4

+
0,615

i
 . 

Округляем d до ближайшего большего из стандартного ряда диамет-
ров. Рассчитываем средний диаметр пружины D=d*i. 

9.  Определяем число витков n, обеспечивающих жесткость пружины. 

n=
G∙d4

8∙D3∙c
 . 

Здесь  G=
E

2∙(1+μ)
 – модуль сдвига материала пружины. 

Полное число витков пружины с учетом опорных витков 

n1=n+2 

10.  Рассчитываем длину пружины при максимальной деформации под 
действием силы F3, когда витки сомкнулись: 

l3 = (n1 + 1 − n3) ∙ d , 

где n3 – число обработанных витков. 
 

11.  Максимальная деформация пружины 

s3 =
F3

c
. 

12.  Предварительная деформация пружины 

s1 =
F1

c
. 

13. Длина пружины в свободном состоянии 

l0 = l3 + s3 

14. Длина пружины при предварительной деформации 

l1 = l0 − s1 
15. Определяем длину тяги пружины lпр : 

lпр = lп ∙ sinαп0 + l1 

16. Рассчитываем αпр в начальном и конечном положениях механизма. 
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17.  Повторяем шаги 6–15. Уточняем характеристики пружины при 
известных lпр и αпр. 

Для выбора наилучших конструктивных параметров механизма 
можно воспользоваться результатами оптимального расчета [2]. Так для 
рычага опоры можно принять углы  αт0 = 61.5±0.5°, αп0 = -12.0±2°. Угол 
поворота рычага составляет 53.5±1.5°. Отношение атр/апр= 2.5±0.3. Ин-
декс пружины i= 11.2±0.5. Предлагаемая методика позволяет рассчитать 
характеристики пружины такие, которые обеспечивают усилие Fт равное 
весу трубопровода Qт в начальном и конечном положениях рычага опоры 
и хорошее совпадение усилий в промежуточных положениях. 
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The article discusses various rotor profiles of screw compressors for pumping 

gas-air media. The analysis of the profiles currently existing in the industry and their 

ratios of the teeth of the drive and driven rotors is given. 
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В настоящее время, в различных отраслях промышленности, для 
перекачки газовоздушных сред применяются винтовые компрессоры. 
Основным рабочим элементов винтовых компрессоров является пара 
роторов с определенным профилем. Профиля роторов, применяемых в 
современных винтовых компрессорах по исполнению подразделяются на 
симметричные и ассиметричные (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Симметричный профиль зубьев 

 

Наиболее распространенными из симметричных профилей 
являются: профиль Нильсона; «SRM ‗A‘, Shibbie»; «SRM "D", Astberg», 
«Hough D, Morris S.J» и другие [1-5]. 

 
 

Рис. 2. Ассимметричный профиль зубьев 

 

Наиболее распространенными из ассимметричных профилей 
являются: Профиль СКБК, «Амосов», «ChiaHsing», ‗N‘ профиль, 
«Stosic», и другие [1-5].  

При проектировании роторов винтового компрессора важным 
элементом является выбор зацепления. В промышленности применяют 
следующие типы зацеплений: цевочное и циклоидальное (симметричное 
и ассиметричное). 

Цевочное зацепление (рисунок 3) — это зацепление, при котором 
профиль зуба выполнен в виде окружности, которая, в свою очередь, 
имеет центр на делительной окружности колеса [1]. Достоинствами 
зацепления являются: малый зазор между витками; надежная передача 
движения; простота регулирования. К недостаткам можно отнести: 
ослабленный профиль витка; сложный профиль для нарезки витков с 
помощью инструмента. 
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Рис. 3. Цевочное зацепление зубьев роторов в системе координат: 
rt1, rt2 – радиусы делительной окружности ведущего ротора и ведомого ротора 

 

Циклоидальное зацепление — это зацепление, при котором 
профиль зуба может быть образован эпициклоидой или гипоциклоидой, 
бывает  симметричным и ассиметричным (рисунок 4) [2].  

При использовании симметричного циклоидального профиля есть 
следующие преимущества: высокая плотность зацепления в осевых 
направлениях; отсутствие связи размеров компрессора. Недостаток - 

острие у наружного диаметра [1-5]. 

 
 

Рис. 4. Симметричное циклоидальное зацепление 
а) симметричное зацепление; б) ассимметричное зацепление 

R1 и R2 – радиусы внешней и внутренней окружности;  
ω1 и ω2 – окружные скорости ведущего и ведомого роторов. 

 

Для некоторых случаев, когда требуется дополнительное 
уплотнение роторов, допускается использование уплотнительных 
поясков. Габаритные характеристики которых: ширина уплотняющих 
выступов обычно 0,3-0,6 мм, а высота - 0,6-0,8 мм. 

Стоит отметить еще один важный фактор – выбор количества 
зубьев ротора, которое влияет на объем пространства между витками, на 
величину сопротивления ротора изгибам, а также на потери из-за 
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неплотностей. Наиболее часто в промышленности встречаются 
соотношения: 4:6; 3:4; 5:7 [1-5]. 

Профиль с соотношением зубьев 5:7 используется, как правило, в 
тех случаях, когда, в первую очередь, важна высокая степень сжатия в 
угоду меньшей производительности. Их используют для тяжелых или 
ядовитых газов, способных вызвать коррозию зубьев. 

Профиль с соотношением 3:4 используется в тех случаях, когда 
необходимо достичь максимальной производительности. Недостатком 
является большие потери из-за неплотностей. Используются для 
перекачки легких газовых сред, таких как водород или гелий. 

Профиль с соотношением 4:6 является оптимальным, так как в 
равной мере обеспечивает жесткость и равнопрочность роторов при 
одинаковых наружных диаметрах. Используется во всех сферах 
промышленности. 
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В настоящее время проблема получения качественных смесей 

решена не окончательно. Несмотря на то, что процессы смешения 
сыпучих материалов изучаются достаточно долго, получение 
однородных смесей, склонных к сегрегации компонентов, является не 
решенной задачей [1-5]. 
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Смеситель сыпучих материалов, содержит корпус 1, размещенную 
внутри его верхней части цилиндрическую рабочую камеру 8, 
подсоединенную к патрубкам загрузки сыпучих компонентов 6 и 
выгрузки продукта 5, вертикальный вал 4, к которому присоединены 
рабочие органы 2, имеющие на поверхности эластичные элементы, 
выполненные в виде щеток, контактирующие с днищем рабочей камеры, 
волнообразной формы, имеющем выступ и вертикальные стенки с двух 
сторон. Внутренняя стенка рабочей камеры снабжена выпускным 
отверстием, связанным с патрубком выгрузки, под рабочей камерой 
расположены желоба 7, имеющие возможность поворота вокруг оси и 
снабженные демпфирующими устройствами. 

Схема смесителя показана на рис.1  

 
 

Рис. 1. Смеситель 
 

Смеситель сыпучих материалов работает следующим образом. 
Подлежащие смешению сыпучие материалы засыпаются из патрубков 

загрузки сыпучих компонентов в рабочую камеру, где захватываются 
шестью, последовательно расположенными, рабочими органами  и 
перемещаются по волнообразному днищу  к патрубку выгрузки. В 
процессе перемещения материалов эластичные элементы рабочих 
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органов, контактируя с волнообразным днищем, деформируются, и 
распрямляясь во впадинах отбрасывают вперед часть материала. 
Благодаря тому, что рабочие органы, расположены в рабочей камере 
последовательно, они переводят весь сыпучий материал во взвешенное 
состояние, и поочередно направляют смесь в выпускное отверстие а, 
проходя через выступ, очищаются. Далее смесь поступает в желоба, 
снабженные демпфирующими устройствами, которые под действием 
ссыпающейся на них смеси совершают неравномерные качательные 
движения. Двигаясь в желобах и пересыпаясь с одного на другой, смесь 
подвергается  дополнительному смешению. 

Таким образом, использование в смесителе предлагаемой 
совокупности конструктивных элементов позволяет значительно 
повысить качество смешения. 
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process of solutions, the organization of reaction and mass transfer processes, 
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surface of the spray nozzle with the possibility of angular displacement. 
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Процессы распыления жидких сред используются в различных 
отраслях, в том числе и в химической промышленности. Не смотря на 
многообразие конструкций распылительных устройств, проблема 
получения качественного однородного распыла решена неокончательно. 
Проанализировав достоинства и недостатки существующих устройств, 
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нами была предложена новая конструкция распылителя центробежного 
типа с изменяемой формой отверстий, имеющего высокое качество 
распыла и позволяющего регулировать размер капель и их объемную 
плотность. 

Разработанный центробежный распылитель жидкости 
предназначен для распыления жидкостей в химической, пищевой и 
других отраслях промышленности. Наиболее целесообразно 
использование центробежного распылителя жидкости при проведении 
процесса высушивания растворов, при организации реакционных и 
массообменных процессов. Схема разработанного устройства показана на 
рис. 1. 

 
Рис. 1. Центробежный распылитель жидкости 

 

Центробежный распылитель жидкости содержит распылительную 
насадку 1, устройство загрузки 2, кольца 3. В распылительной насадке и 
кольцах выполнены отверстия 4 и 5, расположенные горизонтальными 
рядами и имеющие форму квадрата. Вращение распылительной насадки 
производится от привода 6.  

Центробежный распылитель работает следующим образом. 
Подлежащая распылению жидкость или раствор поступает из 

устройства загрузки 2 во внутреннюю полость распылительной насадки 
1, вращающейся от привода 5. Под действием центробежных сил 
жидкость поднимается по ее внутренней стенке, проходит через 
отверстия 4 и 5 и распыляется.  
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Наличие на внешней поверхности распылительной насадки  
расположенных друг над другом перфорированных колец с квадратными 
отверстиями позволяет угловым перемещением изменять их размер (при 
перекрытии отверстий в насадке и кольцах), что позволяет регулировать 
диаметр образуемых капель и изменять пропускную способность. 
Выполнение отверстий в виде квадрата, одна из диагоналей которого 
вертикальна, позволяет при угловом смещении сохранять постоянную 
форму. 

Регулировкой проходных сечений отверстий существует 
возможность получения потока с требуемыми параметрами 
распределения объемной плотности, в том числе и равномерным. 

Данный центробежный распылитель жидкости при простой 
конструкции позволяет получить распыл высокого качества. 

Центробежный распылитель жидкости, содержащий устройство 
загрузки, распылительную насадку, на боковой поверхности которой 
выполнены отверстия, расположенные горизонтальными рядами, 
отличающийся тем, что к внешней поверхности распылительной насадки 
присоединены с возможностью углового смещения расположенные друг 
над другом перфорированные кольца, а отверстия в насадке и кольцах 
имеют квадратную форму, причем одна из диагоналей отверстий 
расположена вертикально. 
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дородной энергетике, топливным элементам на водороде и их влияние на двига-
телестроение. Актуальность темы обосновывается приближением нового шес-
того технологического уклада и роли водорода в нем. 
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The article is based on the analysis of various articles and publications on hy-

drogen energy, the hydrogen fuel cell and their impact on the engine industry. Special 

attention in this work is paid to the current situation in the Russian fuel and energy 
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relevance of the topic is justified by the approach of a new sixth technological order 
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Водородная энергетика - это ключевой фактор нового технологиче-
ского уклада, в котором водород заключает в себе роль накопителя энер-
гии, энергоносителя и химического реагента в промышленности, топлива 
на транспорте. 
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Цель исследования, результаты которых приведены в статье, - оп-
ределить состояние и перспективы использования водородного топлива в 
двигателестроении. 

Для достижения цели были проанализированы документы и статьи 
на тему водородного топлива, его недостатков и преимуществ, потенциал 
развития водородной энергетики в принципе, также рассматривались и 
новые технологии в области двигателестроения, которые делают уклон в 
сторону топливных элементов на водороде. 

Водород - это промышленный газ, создающийся и использующий-
ся в основном на местах его потребления: при производстве аммиака, 
метанола, в нефтепереработке и т.п. Общий объем производства водорода 
в РФ - около 5 млн тонн в год [1]. 

На рисунке 1 приведены существующие направления использова-
ния водорода [2]  

 
 
Рис. 1. Существующие направления использования водорода [2] 

 

Водород может использоваться как топливо в ряде химических и 
металлургических процессах, а также в авиации, космической технике, на 
военно-морском флоте, для наземного транспорта, для организации сис-
тем автономной энергетики. 

Как показывает анализ отечественных и зарубежных специалистов 
наибольшее развитие в перспективе имеет использование водорода на 

транспорте. 
Важнейшая часть транспортного устройства, использующего в ка-

честве топлива водород – топливные элементы. Электричество, которое 
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вырабатывается в топливных элементах, используется в электрических 
двигателях транспортных средств. 

Известно несколько видов топливных элементов, которые разли-
чаются составом применяемого электролита. Топливные элементы  отли-
чает высокий (приблизительно от 45%) коэффициент полезного действия, 
что ощутимо превосходит КПД обыкновенного двигателя внутреннего 
сгорания (меньше 35%) [3].  

Водородные двигатели имею как преимущества, так и недостатки.  
К положительной стороне водородных двигателей относятся: экологиче-
ская чистота, большой запас хода, высокая энергоэффективность, бес-
шумная работа двигателя. Отрицательные стороны водородных двигате-
лей в основном связаны с недостатком инфраструктуры для их обслужи-
вания, сложностью производства водорода, с высокой стоимостью и 
опасностью преждевременной детонации смеси. 

В настоящее время изменения двигателей внутреннего сгорания 
происходят в уменьшении их размеров и веса для их компактной инте-
грации в гибридный автомобиль. Этим занимаются и ведущие компании, 
чтобы создать максимально эффективные двигатели, которые показывают 
КПД от 42 до 50% [4]. 

В России стремительно развивается водородная энергетика, а зна-
чит и внедрение водородного топлива в отрасль двигателестроения наби-
рает обороты. Новыми методами производства водорода и проектирова-
нием водородных двигателей занимаются многие предприятия и инсти-

туты. 
Для совместного изучения и исследования водородных технологий 

был создан консорциум "Технологическая водородная долина", в который 
входят Томский политехнический университет, Институт катализа Си-
бирского отделения  РАН, Институт нефтехимического синтеза РАН, Са-
марский государственный технический университет, Сахалинский госу-
дарственный университет, Казанский государственный энергетический 
университет [5].  

В России шесть крупных моторных заводов, в числе которых и три 
из ярославского региона (Тутаевский моторный завод, Ярославский мо-
торный завод «Автодизель», ОДК-Сатурн) потенциально могут произво-
дить двигатели с использованием технологии водородных топливных 
элементов. 

Выполненный анализ показал значительный потенциал экономики 
России для применения водородного топлива в области двигателестрое-
ния. Нужно дальше продолжать исследования в этом направлении, при-
чем не только в двигателестроении, но и в других отраслях, в которые это 
внедряется или может внедряться в перспективе. 
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Термостат электрический суховоздушный обеспечивает поддер-
жание заданной температуры в камере, где в качестве теплоносителя вы-
ступает воздух. Он предназначен для использования в качестве вспомога-
тельного оборудования при проведении различных лабораторных иссле-
дований. 

Для подтверждения возможности воспроизведения термостатом 
заданных значений температуры в пределах допускаемых отклонений в 
диапазоне воспроизводимых значений и определения возможности его 
применения для испытаний водных сред необходима его аттестация.  

Аттестация испытательного оборудования - определение нормиро-
ванных точностных характеристик испытательного оборудования, их 
соответствия требованиям нормативных документов и установление при-
годности этого оборудования к эксплуатации.  

Испытательное оборудование аттестуют в соответствии с                         
ГОСТ Р 8.568-2017 «Государственная система обеспечения единства из-
мерений (ГСИ). Аттестация испытательного оборудования. Основные 
положения». Стандарт описывает основные положения и порядок прове-
дения аттестации испытательного оборудования, а также порядок разра-
ботки программы и методики аттестации испытательного оборудования.   

ГОСТ Р 8.568 - 2017 устанавливает следующие виды аттестации 
(табл.1): 

 первичную (проводится до начала эксплуатации);  
 периодическую (проводится в процессе эксплуатации);  
 повторную (проводится после ремонта, модернизации, переме-

щении стационарного испытательного оборудования. 
  

Таблица 1. Назначение видов аттестации испытательного оборудования 

  

Вид аттестации Назначение 

Первичная заключается в экспертизе эксплуатационных документов 
(-далее ЭД), экспериментальном определении характери-
стик (воспроизведения условий испытаний и при нали-
чии, контроля параметров испытываемой продукции) ис-
пытательного оборудования (-далее ИО) и правильности 
работы программного обеспечения испытательного обо-
рудования с целью подтверждения пригодности исполь-
зования ИО в соответствии с ЭД с учетом при необходи-
мости конкретной методики испытаний  

Периодическая заключается в подтверждении соответствия характери-
стик ИО требованиям НД на методы испытаний продук-
ции и ЭД на ИО и пригодности его к дальнейшему ис-
пользованию. Номенклатуру проверяемых характеристик 
и объем операций при его периодической аттестации ус-
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танавливают при первичной аттестации ИО, исходя из 
нормируемых характеристик ИО и характеристик кон-
кретной продукции, определяемых при испытаниях  

Повторная осуществляют:  
- после ремонта или модернизации;  
- после внесения изменений в метрологически значимую 
часть ПО;  
- при получении отрицательных результатов первичной 
аттестации. При этом допускается не проводить повтор-
ную аттестацию по пунктам ПА и МА с положительными 
результатами;  
- при ухудшении качества выпускаемой продукции, вы-
званном несоответствием характеристик ИО требуемым;  
- по указанию представителей государственных надзор-
ных органов  

 

При прохождении первичной аттестации термостата электрическо-
го суховоздушного модели ТС-1/80 СПУ в соответствии с п. 5.5.1 ГОСТ 
Р 8.568 – 2017 необходимо представить следующий перечень докумен-
тов:  

 программа и методика испытаний [2, 3]; 

 эксплуатационные документы; 
 документация на СИ, входящие в состав испытательного обору-

дования. 
В связи с тем, что термостат вводится в эксплуатацию впервые, 

существует необходимость разработки программы и методики его атте-
стации. 

Программу и методику разрабатывают на основе эксплуатацион-
ной документации, проектной документации испытательного оборудова-
ния и документации на методики испытаний конкретных видов продук-
ции с использованием типовых методик аттестации и с учетом положе-
ний нормативных документов, касающихся вопросов организации и про-
ведения аттестации испытательного оборудования. 

При разработке программы и методики первичной (периодиче-
ской) аттестации термостатов электрических суховоздушных был разра-
ботан документ, который включает следующие разделы (рис.1):  

 Область применения; 
 Нормативные ссылки; 
 Общие положения; 
 Программа аттестации; 
 Методика первичной (периодической) аттестации; 
 Обработка, анализ и оценка результатов аттестации; 
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 Оформление результатов аттестации. 

В ходе аттестации должны быть подтверждены характеристики 
термостата, приведенные в таблице 2. 

 

                            Таблица 2. Определяемые характеристики 

Наименование параметра 
Значение 
параметра 

Примечание 

1.Температурный диапазон 
термостатирования, ºС 

От +22 до +60  

2. Амплитуда колебаний температуры в 
любой точке рабочего объема, ºС 

±0,4  

3. Максимальное отклонение среднего 
значения температуры любой точки 
рабочего объема камеры от заданной в 
установившемся тепловом режиме, °С, 
не более 

от +25 до +45 включительно  

от +45 до +60 

 

От -1 до +1 

От -1 до +2 

До выхода на 
установившийся 
тепловой режим 
температура в рабочей 
камере может 
превышать заданную на 
большую величину 

4. Время установления рабочего режима 
при максимальной температуре в 
рабочей камере должно быть мин., не 
более 

120  

5. Время непрерывной работы термо-
стата в автоматическом режиме должно 
быть ч., не менее 

500  

6. Потребляемая мощность термостата 
должна быть Вт, не более  300  

7. Объем камеры, л, не менее 80  

8. Средний срок службы, лет, не менее 10  

9. Максимальный уровень мощности 
звука, создаваемого оборудованием, дБ, 
не более 

67  

10. Корректированный уровень 
звуковой мощности, дБА, не более 

55  
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При положительных результатах первичной аттестации на основа-
нии протокола первичной аттестации термостата специалисты, эксплуа-
тирующие аттестуемый термостат, оформляют аттестат. 
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Испытательное оборудование – средство испытаний, представ-
ляющее собой техническое устройство для воспроизведения условий ис-
пытаний. Любое испытательное оборудование сопровождается комплек-
том эксплуатационных документов.  

Эксплуатационная документация – это документы производителя, 
предназначенные для ознакомления потребителя с конструкцией изделия, 
регламентирующие условия и правила эксплуатации, гарантированные 
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производителем параметры, характеристики и свойства изделия, гаран-
тийные обязательства, а также сведения о его утилизации. Следователь-
но, документы, представленные в качестве эксплуатационной документа-
ции, должны соответствовать требованиям единой системы конструктор-
ской документации (далее ЕСКД). 

В соответствие с ГОСТ 2.601-2019 в номенклатуру эксплуатаци-
онных документам входят: формуляр; паспорт; этикетка; ведомость экс-
плуатационных документов; руководство по эксплуатации; инструкция 
по монтажу, пуску, регулированию и обкатке изделия; каталог изделия; 
нормы расхода запасных частей; нормы расхода материалов; ведомость 
ЗИП; учебно-технические плакаты; инструкции эксплуатационные спе-
циальные (табл. 1) [1]. 

Каждый документ имеет свой код обозначения, что позволяет его 
идентифицировать [1]. 

 
Таблица 1. Номенклатура эксплуатационных документов в соответствии                

с ГОСТ 2.601-2019 
 

Обязательные Необходимость устанавливает  
разработчик 

Наименование 
документа 

Код 

документа 

Наименование документа Код  
документа 

Формуляр ФО Руководство по эксплуатации РЭ 

Паспорт  ПС Инструкция по монтажу, пус-
ку, регулированию и обкатке 
изделия 

ИМ 

Этикетка ЭТ Каталог изделия КИ 

Ведомость              
эксплуатационных 
документов 

ВЭ Нормы расхода запасных час-
тей 

НЗЧ 

Нормы расхода материалов НМ 

Ведомость ЗИП ЗИ 

Учебно-технические плакаты УП 

Инструкции эксплуатацион-
ные специальные 

ИС 

 

Эксплуатационные документы разрабатывают на основе: 
 рабочей конструкторской документации по ГОСТ 2.102 [2]; 
 опыта эксплуатации аналогичных изделий; 
 анализа эксплуатационной технологичности изделий и их со-

ставных частей; 
 материалов по исследованию надежности изделий данного типа 

и аналогичных изделий других типов; 
 результатов научно-исследовательских работ, направленных на 

повышение качества эксплуатации изделий. 
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При разработке эксплуатационных документов необходимо ис-
пользовать стандарты ЕСКД (табл. 2). 

 
Таблица 2. Перечень документов, необходимый при разработке 

 эксплуатационных документов [1-4] 
 

 № 
п/п 

Обозначение Область применения 

1 ГОСТ 2.102-2013 устанавливает виды и комплектность конструк-
торских документов на изделия всех отраслей 
промышленности 

2 ГОСТ 2.601-2019 устанавливает виды, комплектность и общие 
требования к выполнению эксплуатационных 
документов 

3 ГОСТ 2.105 – 2019 устанавливает общие требования к выполне-
нию текстовых документов на 

изделия машиностроения, приборостроения и 
строительства 

4  ГОСТ 2.610- 2019 устанавливает общие правила выполнения экс-
плуатационных документов изделий машино-
строения и приборостроения, представленных в 
таблице 1. 

 

Проведенный анализ документов позволил установить общие тре-
бования к разработке эксплуатационных документов, а именно их содер-
жанию. В эксплуатационных документах должны быть отражены сле-
дующие разделы: описание и работа; использование по назначению; тех-
ническое обслуживание; текущий ремонт; хранение; транспортирование; 
свидетельство об упаковывании; свидетельство о приемке; гарантийные 
обязательства. Также допускается разрабатывать объединенный доку-
мент, включающий в себя руководство по эксплуатации, паспорт и фор-
муляр. Для изделий, разрабатываемых по заказу Министерства обороны, 
номенклатуру, структуру и содержание согласовывают с ним. 
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Повышение качества выпускаемой продукции и выполнение га-
рантийных обязательств перед потребителем являются для предприятия-

изготовителя важными факторами его конкурентоспособности и связаны 
с проведением испытаний различных характеристик выпускаемой про-
дукции. Для этого метрологическое обеспечение предприятия должно 
пополняться современными и надежными средствами испытаний для 
воспроизведения условий испытаний, называемые испытательным обо-
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рудованием (далее – ИО). Чтобы убедиться в правильности воспроизве-
дения условий испытаний при помощи ИО, которое было закуплено 
предприятием, необходимо провести его первичную аттестацию (далее – 

ПА). 
Основные положения и порядок проведения ПА ИО, а также поря-

док разработки программы и методики аттестации испытательного обо-
рудования устанавливает ГОСТ Р 8.568-2017 «Государственная система 
обеспечения единства измерений. Аттестация испытательного оборудо-
вания. Основные положения» [1]. 

ПА ИО проводится после монтажа при вводе в эксплуатацию в ис-
пытательном подразделении предприятия, которое приобрело данное ИО, 
а не на предприятии-изготовителе. Основной целью ПА ИО является 
подтверждение метрологических характеристик ИО и возможности вос-
произведения условий испытаний продукции или определенных видов 
испытаний в заданных пределах с допускаемыми отклонениями и уста-
новление пригодности использования ИО в соответствии с его назначе-
нием. ИО подвергается ПА строго до начала эксплуатации. 

Процесс подготовки и проведения ПА ИО, а также оформления ре-
зультатов представлен на диаграмме хода действия (рис. 1). 

Для проведения ПА ИО заказчик предоставляет ИО вместе с тех-
нической документацией, техническими средствами и программным 
обеспечением (далее – ПО) ИО. В состав технической документации вхо-
дят эксплуатационный документ, методики аттестации продукции, про-
грамма и методика аттестации, документация на средства измерения, 
стандартные образцы, ПО ИО и т. п., используемые при аттестации и 
входящие в состав ИО. В состав технических средств входят: полный 
комплект ИО со всеми вспомогательными техническими устройствами, 
веществами и материалами; образцы объекта испытаний; средства изме-
рений, контролирующие условия окружающей среды и др. 

Чем же аттестованное ИО лучше не аттестованного? Для ответа на 
этот вопрос необходимо вновь вернуться к цели аттестации, которая, в 
первую очередь, заключается в подтверждении метрологических харак-
теристик ИО. Если такого подтверждения не происходит, то нельзя быть 
уверенными в правильности получаемых результатов испытаний продук-
ции, т. к. ИО не будет проверено на работоспособность. Суть ПА ИО за-
ключается именно в такой объективной и независимой проверке, по ре-
зультатам которой можно с уверенностью заявить, что аттестованное ИО, 
в отличие от не аттестованного, способно воспроизвести необходимые 
условия испытаний продукции. 

Задачами предприятия, проводящего закупку нового ИО, являются 
подготовка к обязательной первичной аттестации ИО, которая заключа-
ется в полном приготовлении всех технической документации и техниче-
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ских средств; оценка возможности проведения испытаний на базе собст-
венного метрологического подразделения, а при его отсутствии – поиск 
независимой, компетентной и аккредитованной организации, которая 
выполнит первичную аттестацию ИО в соответствии со всеми требова-
ниями ГОСТ Р 8.568-2017 [1]. Ответственный подход к решению данных 
задач позволит предприятию достичь повышения качества выпускаемой 
продукции вследствие ее испытаний на новом ИО, которое воспроизве-
дет воздействующие на продукцию факторы с меньшими отклонениями 
относительно устаревшего ИО. 

 
Рис. 1. Диаграмма хода действия ПА ИО 
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В сфере деятельности ООО «Газпром Трансгаз Томск» Ленское 
ЛПУМГ обязательными к использованию являются средства измерения 
расхода для производственных целей. Достаточным условием их приме-
нения является калибровка. На сегодняшний день процедура выполняет-
ся организацией, аккредитованной на право калибровки и находящейся в 
другом регионе. Это требует как дополнительных расходов на команди-
ровки и проживание сопровождающих лиц, так и время затрат. В качест-
ве сопровождающих лиц отправляют метрологов предприятия, в резуль-
тате чего возрастает нагрузка на штат лаборатории, а также возникает 
необходимость применения дублирующих средств измерений. Сокраще-
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нию таких затрат будет способность получение права на проведение ка-
либровки соответствующих средств измерений. 

Совершенствуя метрологическое обеспечение предприятия, необ-
ходимо осваивать новые виды измерений и приобретать новые средства 
измерений. Метрологическая служба предприятия, аккредитованная на 
право калибровки, для получения права калибровать новые средства из-
мерений, метрологические характеристики которых выходят за рамки 
уже имеющейся области аккредитации (диапазон измерений, параметры 
точности) должна пройти процедуру расширения области аккредитации. 

В приказе Минэкономразвития РФ № 707 «Об утверждении крите-
риев аккредитации и перечня документов, подтверждающих соответствие 
заявителя, аккредитованного лица критериям аккредитации» представлен 
порядок расширения области аккредитации [1]. 

Расширение области аккредитации на предприятии начинается с 
выявления необходимости в расширении области аккредитации (главным 
метрологом). В дальнейшем описывается расширяемая область аккреди-
тации и определяются ресурсы для расширения (ответственный сотруд-
ник метрологической службы). Принимается решение о достаточности 
ресурсов (главный метролог). Если принимается решение о недостаточ-
ности ресурсов, то проводится мероприятие по формированию ресурсов 
для расширения области аккредитации, а если ресурсов достаточно, то 
подается заявление в Федеральную службу по аккредитации (Росаккре-
дитация). К заявлению должны быть приложены следующие документы: 
сведения о сотрудниках, руководство по качеству, об оснащенности эта-
лонами единиц величин и(или) образцовыми средствами измерений, об 
испытательном оборудовании, документы, подтверждения права заявите-
ля на эталоны, оборудование, помещения, сведения о помещениях, в ко-
торых проводится калибровка средств измерений. 

Порядок по расширению области аккредитации идентичен поряд-
ку, который используют при аккредитации. Основные этапы процедуры 
аккредитации и сроки их выполнения, которые регламентированы Росак-
кредитацией [2], представлены на рис. 1. 

После положительного заключения экспертной комиссии прини-
мается решение о расширении области аккредитации, это отражается в 
ФГИС Россаккредитации и заявителю в дальнейшем выдается новая об-
ласть аккредитации. 

Задачей каждого предприятия, которое претендует на расширение 
области аккредитации, своевременно, а также корректно выполнить под-
готовку документов, подтверждающих наличие условий для калибровки 
средств измерений, и компетентно подтвердить способность выполнения 
этой деятельности в новых условиях. Качественное выполнение данных 
требований позволит предприятию (организации) получить возможность 
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самостоятельно калибровать средства измерений, имеющие более высо-
кие метрологические характеристики, необходимые для освоения новых 
технологий, а также повышение качества выпускаемой продукции и ее 
контроля. 

 

 
Рис. 1. Этапы процедуры аккредитации испытательной лаборатории                   

на право расширения области аккредитации 
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Под управлением рисками понимается процесс принятия и реали-
зации управленческих решений, нацеленных на минимизацию вероятно-
сти возникновения неблагоприятных последствий и снижение возмож-
ных потерь. 

Первоначальным этапом в управлении рисками и использовании 
возможностей является их идентификация. С помощью идентификации 
можно опередить потенциальные угрозы и благоприятные факторы, ко-
торые могут повлиять на успешность работы в лаборатории. При иден-
тификации рисков выявляются и описываются риски, которые могут 
препятствовать функционированию основных процессов в лаборатории.  
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На рис. 1 приведена классификация методов идентификации риска 
и приведены инструменты для ее проведения. 

 

 
Рис. 1. Методы идентификации риска 

 

Для более глубокого понимания сущности рисков и возможностей, 
а также для определения их взаимодействий, необходимо дать определе-
ния этим понятиям. 

В ГОСТ Р ИСО 90002015 [1] дано определение риска, однако там 
не представлено определение понятия возможности. В данном стандарте 
риск описывается как воздействие неопределенности. В стандарте ГОСТ 
Р 587712019 [2] содержит определение возможности, которая описыва-
ется как сочетание обстоятельств, благоприятных для достижения цели. 
В ГОСТ Р ИСО 140012016 [3] приводится определение рисков и воз-
можностей. Они описываются как потенциальные неблагоприятные 
влияния (угрозы) и потенциальные благоприятные влияния (возможно-
сти). 

На основе этого можно заключить, что в стандартах по системам 
менеджмента «риск» рассматривается как «событие» с вероятностным 
характером и с негативными последствиями, тогда как «возможность» 
 представляет собой тот же «риск», но с позитивными последствиями. 

На основе поведенного анализа, что из себя представляют риски и 
возможности, был составлен перечень потенциальных рисков и возмож-
ностей при проведении поверочных работ в лаборатории, представлен-
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ный в таблице 1. Данная таблица включает в себя различные сценарии, 
которые могут повлиять на процесс поверки средств измерений (далее  

СИ), а также возможности, которые могут быть использованы для улуч-
шения этого процесса. 

 

Таблица 1. Перечень потенциальных рисков и возможностей  
при проведении поверочных работ 

 

Этапы  
процесса 
поверки 

Риск Возможность 

1 2 3 

Прием и 
регистрация 
заявок на 
проведение 
поверки СИ 

 Недостаточная компетент-
ность специалиста по приемке 
о возможных типах и модифи-
кациях поверок СИ;  
– Область аккредитации не 
предусматривает выполнение 
поверки СИ данного типа  

– Повышение квалифика-
ции специалистов;  
 – Расширение области ак-
кредитации; 
– Приобретение и внедре-
ние поверочного оборудо-
вания 

Прием СИ в 
соответствии 
с полученной 
заявкой 

– Принятие неполного ком-
плекта документов и отдельных 
составляющих СИ; 
 – Ошибка специалиста по при-
емке в счете СИ 

 К номеру заявки прикреп-
лять акт приема-передачи; 
 Обеспечить более тща-
тельный осмотр и пересчет 
количества принятых на 
поверку СИ 

Проверка 
возможности 
проведения 
поверки дан-
ного типа СИ  

 Область аккредитации не 
предусматривает выполнение 
поверки СИ данного типа; 
 Технические трудности при 
проведении поверки 

 Расширение области ак-
кредитации  

Поверка на-
личия СИ в 
ФГИС «АР-
ШИН» 

 Отсутствие типа СИ в фонде; 
 Технические проблемы с 
доступом к системе 

 Обнаружение во ФГИС 
―АРШИН‖ СИ, не имеющих 
утвержденного типа 

Проверка 
условий, 
необходимых 
для проведе-
ния поверки 
СИ 

– Невыполнение установлен-
ных условий; 
 – Невозможность создания 
необходимых условий для про-
ведения поверки СИ из-за от-
сутствия вспомогательного 
оборудования 

 Покупка дополнительного 
вспомогательного оборудо-
вания для создания требуе-
мых условий 

Выбор эта-
лонного и 
вспомога-
тельного 

– Эталонное оборудование на-
ходится в поверке и требует 
обновления;  
– Имеются технические недос-

– Создание базы эталонов 
для замены;  
– Обновление вспомога-
тельного и эталонного обо-
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оборудова-
ния для по-
верки  

татки во вспомогательном обо-
рудовании; 
– Некорректный выбор обору-
дования 

рудования 

 

Подготовка к 
проведению 
поверке СИ  

– Невозможность провести 
поверку по причине отсутствия 
эталона; 
 – При внешнем осмотре обна-
ружены дефекты, но проведе-
ние поверки продолжается;  
– Ошибки в планировании ра-
бот 

 Приобретение соответст-
вующего оборудования или 
СИ для обеспечения соот-
ветствия критериям аккре-
дитации  

Оформление 
результатов 
проведенной 
поверки  

 Отсутствие формы протокола 
в утвержденном перечне форм; 
 Ошибки в оформлении про-
токола 

 Создание протоколов в 
соответствии с методикой;  
  Приведение протокола к 
единой форме 

 

Предложенный перечень потенциальных рисков и возможностей 
при проведении поверке СИ поможет лабораториям упростить анализ 
своих рисков и возможностей при проведение поверочных работ.  

В свою очередь, это приведет к повышению уровня идентифика-
ции и оценки рисков и возможностей в лабораториях, а также снижению 
вероятности возникновения ошибок и несоответствий, что будет способ-
ствовать привлечению новых клиентов и расширению области деятель-
ности.  
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Фармацевтическое производство в наше время претерпевает зна-
чительные изменения, влияющие на качество выпускаемой продукции и 
заботу о здоровье людей. Новые технологии в области создания и усо-
вершенствования лекарств регулярно появляются, что требует постоян-
ного развития и совершенствования в данной сфере. Одной из стратеги-
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ческих целей фармацевтических компаний, действующих на рынке уже 
долгое время, является постоянное улучшение системы менеджмента 
качества. Повышение удовлетворенности клиентов является ключевым 
аспектом данной системы, что способствует достижению принципиаль-
ной цели улучшения качества. 

Для того чтобы фармацевтическая компания оставалась конкурен-
тоспособной на рынке сегодня, необходимо постоянно совершенствовать 
фармацевтическую систему качества (далее ФСК) [1].  

Для достижения эффективности и результативности работы в це-
лом необходимо постоянное улучшение и изменение нормативной доку-
ментации, разработанной в рамках ФСК в соответствии с утвержденными 
требованиями. Для соответствия требованиям международных стандар-
тов системного управления фармацевтической компании необходимо 
внедрение современных стандартов менеджмента качества. Для объеди-
нения нескольких стандартов требуется построение интегрированной 
системы менеджмента (ИСМ), которая функционирует как единое целое 
и соответствует требованиям нескольких стандартов. 

В фармацевтической отрасли ключевыми стандартами являются 
ИСО серии 9000, правила Надлежащей производственной практики 
(GMP), правила Надлежащей лабораторной практики GLP, правила Над-
лежащей клинической практики GCP, правила Надлежащей практики 
оптовой продажи GDP и т.д. Внедрение интегрированной системы 
управления направлено на обеспечение согласованности, выявление и 
предотвращение несоответствий, а также на анализ результатов принятых 
мер. Повышение эффективности внутреннего обмена информацией, пла-
нирования и принятия решений по вопросам обеспечения качества - важ-
ные аспекты работы такой системы. 

Система менеджмента качества (СМК) по стандартам ИСО серии 
9000, охватывает весь процесс создания продукции (услуг), начиная с 
получения сырья и заканчивая продажей конечному потребителю, вклю-
чая все этапы производства. Каждое звено в этой цепочке влияет на каче-
ство продукции на любом этапе и является частью системы менеджмента 
качества. 

Целью системы менеджмента качества является обеспечение кон-
курентоспособности продукции или организации на рынке, в то время 
как цель систем управления, основанных на выпускаемой продукции, 
может быть иной [2]. 

Международный стандарт GMP (good manufactured practice) уста-
навливает набор требований, которым должны соответствовать фарма-
цевтические предприятия. Он охватывает множество аспектов производ-
ства, начиная от материалов, используемых в производственных поме-
щениях, и заканчивая маркировкой упаковки готовой продукции. GMP 
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для фармацевтических предприятий определяет параметры каждого этапа 
производства, например – требования к материалу, из которого сделан 
пол в цеху, и количества микроорганизмов на кубометр воздуха до одеж-
ды сотрудников и маркировки, наносимой на упаковку продукции [3]. В 
основном, GMP включает в себя российские стандарты и нормы, такие 
как ГОСТы и СНиПы, но также содержит и дополнительные требования, 
которые отсутствуют в российской нормативной базе.  

Основные требования GMP включают четкую регламентацию всех 
процессов на производстве и их периодический пересмотр с учетом на-
копленного опыта. Кроме того, необходимы квалифицированный персо-
нал, соответствующие помещения и площади, оборудование, упаковоч-
ные материалы и этикетки, а также утвержденные инструкции. Персонал 
должен быть обучен правильному выполнению инструкций и процедур, а 
все процессы должны быть документированы согласно установленным 
протоколам [4]. 

Протоколы являются важной частью GMP, так как они подтвер-
ждают соблюдение всех инструкций и процедур на каждом этапе произ-
водства. Они также позволяют отслеживать историю каждой серии про-
дукции, а также регистрировать и расследовать любые существенные 
отклонения. 

Соблюдение GMP является неотъемлемой частью обеспечения ка-
чества и безопасности фармацевтической продукции. Он помогает пре-
дотвратить возможные проблемы, связанные с загрязнением и некачест-
венной продукцией. Кроме того, соблюдение GMP способствует улучше-
нию репутации предприятия и повышению доверия со стороны потреби-
телей и регулирующих органов. 

Поэтому GMP является важным стандартом для фармацевтических 
предприятий, обеспечивающим высокое качество и безопасность про-
дукции. Он включает в себя широкий спектр требований, которые долж-
ны быть строго соблюдены на всех этапах производства. Соблюдение 
GMP является гарантией успешной деятельности предприятия и удовле-
творения потребностей потребителей. 

Интеграция системы менеджмента качества с использованием 
процессного и системного подходов является важным элементом управ-
ления рисками. Подходы, связанные между собой, обеспечивают повы-
шение результативности и эффективности организации. Планирование и 
целеполагание осуществляются через управление рисками. 

Таким образом, для достижения стабильной работы и успеха необ-
ходимо адаптировать каждый процесс создания системы в зависимости 
от изменений внутренней и внешней среды предприятия, его финансовых 
возможностей и требований потребителей. Реализация подходов, осно-
ванных на методологиях «PDCA», позволит объединить стандарты сис-
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темы в единую систему, что сделает управление организацией, процесса-
ми и рисками более качественным и надежным. 
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Фармацевтическая система качества – это совокупность процедур, 

стандартов, практик и ресурсов, которые фармацевтическое предприятие 
устанавливает и поддерживает с целью обеспечения высокого уровня 
качества своей продукции. 

Основной целью фармацевтической системы качества является га-
рантия того, что все лекарственные препараты соответствуют установлен-
ным стандартам надлежащей производственной практики и другим приме-
нимым регуляторным требованиям. 
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Сущность системы качества на предприятии фармацевтической 
отрасли заключается в обеспечении производства лекарственных средств, 
которые являются безопасными и эффективными. Важно строго соблю-
дать стандарты качества и безопасности в этой отрасли, учитывая влия-
ние производимой продукции на здоровье пациентов. 

Руководство предприятия должно обеспечить работников ресур-
сами и информацией, необходимой для поддержки процессов и их мони-
торинга, осуществлять наблюдение, измерение и анализ этих процессов, а 
также принимать меры, необходимые для достижения запланированных 
результатов и постоянного улучшения процессов фармацевтической сис-
темы качества [1].  

Фармацевтическая система качества включает в себя ряд ключе-
вых элементов:  

1. Соответствие стандартам. Фармацевтическое предприятие 
должно строго соблюдать все соответствующие стандарты качества и 
безопасности, такие как:  

а) надлежащая лабораторная практика (Good Laboratory Practice, 

GLP) – система качества проведения доклинических исследований лекар-
ственных веществ, которая обеспечивает надежность результатов науч-
ных исследований на этапе экспериментального изучения новых лекарст-
венных препаратов; 

б) надлежащая клиническая практика (Good Clinical Practice,          

GCP) – это система качества проведения клинических испытаний лекар-
ственных средств на людях, в ходе которых подтверждается высокая ле-
чебная эффективность и выясняется наличие или отсутствие неблагопри-
ятных побочных эффектов при лечении больных.  

в) надлежащая производственная практика (Good Manufacturing 

Practice, GMP) – это свод основных требований и методов, которые под-
лежат соблюдению при производстве и контроле качества лекарственных 
средств;    

г) надлежащая дистрибьюторская практика (Good Distribution Prac-

tice, GDP) – это система стандартов и принципов, разработанных для ре-
гулирования безопасности и качества лекарственных препаратов и меди-
цинских устройств в процессе их дистрибуции и логистики [2]. 

2. Политика качества. Заявление или документ, в котором руково-
дство организации формулирует свое обязательство к качеству и безопасно-
сти продукции. Это ориентир для всего персонала компании и ставит ак-
цент на важность обеспечения высокого уровня качества. 

3. Система управления качеством. Процессы и процедуры, разрабо-
танные для контроля и обеспечения качества продукции на каждом этапе 
производства, начиная с закупки сырья до отгрузки готовых продуктов.  
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4. Контроль качества. Методы, анализы и проверки, применяемые 
для оценки качества сырья, промежуточных продуктов и готовых лекарст-
венных препаратов, чтобы убедиться, что они соответствуют установлен-
ным стандартам и спецификациям. 

5. Валидация процесса. Валидация процесса необходима, чтобы удо-
стовериться, что производственные процессы работают предсказуемо и 
документируются соответствующим образом для обеспечения стабильного 
качества продукции. 

6. Обучение персонала. Важным компонентом системы менедж-
мента качества является обучение и повышение квалификации сотрудни-
ков, чтобы они были грамотно ориентированы в требованиях качества и 
процедурах безопасности. 

7. Контроль процессов. На фармацевтическом предприятии необ-
ходимо постоянно контролировать все производственные процессы, на-
чиная с поставки сырья и заканчивая выпуском готовой продукции, что-
бы исключить возможность дефектов и сохранить качество продукции.  

8. Управление рисками. Идентификация и оценка возможных рисков, 
связанных с производством и качеством продукции, и принятие мер для их 
предотвращения или управления. Фармацевтические предприятия должны 
проводить анализ рисков и разрабатывать планы мероприятий для предот-
вращения потенциальных проблем, связанных с качеством продукции. 

9. Документация и архивация. Система управления документацией, 
которая включает в себя создание, обновление, хранение и архивацию всех 
документов, связанных с производством и качеством продукции. 

10. Контроль изменений. Процедуры для оценки и управления изме-
нениями в производственных процессах, системах или продукции с целью 
минимизации рисков и обеспечения качества. 

11. Постоянное улучшение. Система менеджмента качества долж-
на включать в себя механизмы для непрерывного улучшения процессов 
производства и контроля качества, основанные на сборе и анализе дан-
ных о производстве и обратной связи.  

Соблюдение указанных принципов способствует обеспечению вы-
сокого качества продукции фармацевтического предприятия, соблюдение 
законодательства и потребительских ожиданий, а также укреплению ре-
путации на рынке.  
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Приоритетной, на сегодняшний день формой подтверждения соот-
ветствия является декларирование соответствия (далее ДС), которая ус-
тановлена в большинстве форм оценки соответствия в технических рег-
ламентах ЕАЭС (далее ТР). Поскольку управление качеством представ-
ляет собой деятельность, направленную на выполнение требований к ка-
честву, а ДС – это документальное удостоверение соответствия продук-
ции требованиям ТР (требованиям безопасности), то ДС правомерно рас-
сматривать как деятельность по управлению качеством продукции в час-
ти выполнения обязательных требований к продукции. При этом при ДС 
к функциям органа по сертификации относится лишь регистрация декла-
рации о соответствии.  

ДС осуществляют по определенным схемам [1]. Соответствие про-
дукции требованиям ТР при ДС обеспечивает заявитель (изготовитель), 
предоставляя по некоторым схемам дополнительно документы, выдан-
ные органом по сертификации или испытательной лабораторией. Поэто-
му, при недобросовестности участников ДС возникает риск появления на 
рынке опасной для потребителя продукции. В этой связи к процессу ДС 
необходимо применять риск-ориентированный подход, который с успе-
хом используют в различных сферах деятельности, например, в банков-
ском секторе, в корпоративном управлении или строительстве [2, 3, 4, 5].  

Менеджмент риска (риск-менеджмент) – это скоординированные 
действия по управлению организацией с учетом риска [6]. Для ДС ме-
неджмент риска представляет собой скоординированные действия по 
управлению процессом ДС с учетом риска. В этой связи для управления 
качеством ДС на основании анализа стандартизации в области менедж-
мента риска были разработаны мероприятия по управлению процессом 
декларирования соответствия с учетом риска.  

Стадии управления рисками ДС реализовывают через заранее вы-
бранные последовательности [7, 8]. На первом этапе определяют цели и 
границы изучаемого объекта. Второй этап, согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 
31010-2019 [7], это оценка рисков. Он объединяет сразу несколько пунк-
тов, включая идентификацию, анализ и оценку. При этом крайне важна 
идентификация риска, которая содержит процесс обнаружения, распо-
знавания и описания источников рисков, событий, их причин и возмож-
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ных последствий [9]. Результатом этого является множество событий, 
которые в дальнейшем классифицируют и оценивают, определяя при-
чинно-следственные связи, а также их взаимосвязи со стадиями жизнен-
ного цикла рассматриваемого объекта [10]. Полученные данные исполь-
зуют для идентификации событий и анализе риска. 

Схемы ДС включают различные этапы и содержат различные ис-
точники риска. Источники риска влияют по-разному на вероятность по-
явления на рынке опасной для потребителя продукции при проведении 
ДС. Для того, чтобы установить значимость каждого источника риска 
был применен метод парных сравнений.  

Для обеспечения управления рисками при ДС были разработаны 

рекомендации для снижения появления рисков при ДС, представленные в 
таблице ниже. 

 
Таблица. Рекомендации по снижению вероятности появления рисков                  

при ДС 

Схема 
ДС 

Источники риска 
Коэффициент 

весомости 

Мероприятия  
по снижению вероятности 

появления риска 

1Д 

Проводить испытания 
продукции  0,17 Проведение работ в аккреди-

тованной испытательной лабо-
ратории 

Отбирать образцы 
продукции  0,11 

Осуществлять произ-
водственный кон-
троль  

0,09 

Осуществлять производствен-
ный контроль в соответствии с 
разработанной процедурой 

2Д 

Проводить испытания 
продукции  0,17 Проведение работ в аккреди-

тованной испытательной лабо-
ратории 

Отбирать образцы 
продукции  0,11 

3Д 

Проводить испытания 
продукции  0,17 Проведение работ в аккреди-

тованной испытательной лабо-
ратории 

Отбирать образцы 
продукции  0,11 

Осуществлять произ-
водственный кон-
троль  

0,09 

Осуществлять производствен-
ный контроль в соответствии с 
разработанной процедурой  

4Д 

Проводить испытания 
продукции  0,17 Проведение работ в аккреди-

тованной испытательной лабо-
ратории 

Отбирать образцы 
продукции  0,11 

5Д 
Проводить испытания 
продукции  0,17 

Проведение работ в аккреди-
тованной испытательной лабо-
ратории 
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Осуществлять произ-
водственный кон-
троль 

0,09 

Осуществлять производствен-
ный контроль в соответствии с 
разработанной процедурой  

5Д 

Исследовать образец 
для запланированного 
производства как ти-
пового представителя 
продукции, приме-
няемой на опасных 
производственных 
объектах 

0,14 

Проведение работ в аккреди-
тованной испытательной лабо-
ратории 

5Д 

Анализировать пред-
ставленную заявите-
лем техническую до-
кументацию, испыты-
вать образцы продук-
ции или критических 
составных частей 

0,09 Привлечение к работе специа-
листа с подтвержденной ком-
петенцией в области техниче-
ского регулирования или по-
вышение квалификации со-
трудников организации 

5Д 

Анализировать пред-
ставленную заявите-
лем техническую до-
кументацию и прово-
дить еѐ предваритель-
ную оценку 

0,02 

5Д 

Проводить испытания 
образца на месте экс-
плуатации или иссле-
дование образца как 
представителя всех 
производимых впо-
следствии изделий 

0,14 

Проведение работ в аккреди-
тованной испытательной лабо-
ратории 

5Д 

Оценка результатов 
испытаний (исследо-
ваний) с позиций до-
казательности соот-
ветствия продукции 
требованиям ТР 

0,05 

Наличие полного комплекта 
документальных расчетов и 
экспериментов, значения ко-
торых удовлетворяет всем 
требованиям, установленным в 
ТР 

5Д 

Анализировать пред-
ставленные заявите-
лем новые требования 
на эквивалентность и 
полноту в сравнении с 
установленными в ТР 

0,05 

Привлечение к работе специа-
листа с подтвержденной ком-
петенцией в области техниче-
ского регулирования или по-
вышение квалификации со-
трудников организации 

5Д 

Анализировать пред-
ставленные заявите-
лем доказательства 

0,06 

Наличие полного комплекта 
документальных расчетов и 
экспериментов, значения ко-



274 

 

соответствия (резуль-
таты расчетов, экспе-
риментов), требова-
ниям, установленным 
в ТР  

торых удовлетворяет всем 
требованиям, установленным в 
ТР 

5Д 

Оценивать риски при-
чинения вреда при 
применении предла-
гаемых заявителем 
требований 

0,02 

Использование современных 
методов оценки рисков в соот-
ветствии с нормативными 
правовыми актами и соответ-
ствующими стандартами «Ме-
неджмент риска» 

6Д 
Проводить испытания 
продукции 

0,17 Проведение работ в аккреди-
тованной испытательной лабо-
ратории 6Д 

Отбирать образцы 
продукции  0,11 

6Д 

Осуществлять произ-
водственный кон-
троль 

0,09 

Осуществлять производствен-
ный контроль в соответствии с 
разработанной процедурой 
(глава 2) 

6Д 

Проводить подгото-
вительные работы по 
сертификации систе-
мы менеджмента 

0,08 

Проверка актуальности атте-
стата аккредитации в реестре 
Росаккредитации. Срок дейст-
вия не менее чем срок провер-
ки 

 

Результаты исследований могут применяться изготовителем про-
дукции, подлежащей ДС при формировании доказательной базы, а также 
органами государственного контроля и надзора за соблюдением требова-
ний ТР.  
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Одним из значимых процессов в работе организации является 
управление документами и записями, качественное владение которым 
позволяет сделать деятельность на разных уровнях понятной и прозрач-
ной. Следовательно, это влияет на эффективность всех рабочих процес-
сов, помогает отследить тенденции и своевременно предпринимать необ-
ходимые решения и меры воздействия на риски. Поэтому для результа-
тивного менеджмента документированной информацией важно пони-
мать, какие стадии развития претерпевает объект управления. 

В статье «Исследование жизненного цикла стандарта    организа-
ции» [1] рассматриваются жизненные циклы (ЖЦ) различных объектов, а 
именно продукции, системы, организации и стандарта организации 
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(СТО) на ПАО «РусГидро». Проводя сравнительный анализ между ними, 
ЖЦ стандарта организации был сформирован из следующих этапов: 

- идея; 
- маркетинговое исследование/сбор данных; 
- проектирование и разработка; 
- подготовка;  
- актуализация; 
- хранение; 
- реализация (эксплуатация); 
- контроль; 
- ликвидация (утилизация) [1]. 
Каждый из этих этапов представляет собой полноценный про-          

цесс [2]. 
1. Идея. На данном этапе выявляется потребность в разработке 

СТО или же актуализации (корректировке) уже имеющегося документа. 
В качестве основы для идеи может выступать, как необходимость в задо-
кументированном описании процесса (деятельности), так и изменения 
нормативных, законодательных требований и иной информации (напри-
мер, организационная схема управления организации). 

2. Маркетинговое исследование/сбор данных. Когда идея сформи-
рована, можно приступить к исследованию нормативно-законодательной 
базы в области применения СТО, изучить формы и структуры подачи 
информации, определить взаимосвязанные внутренние документы орга-
низации и выявить дублирование информации. 

3. Проектирование и разработка. На основе собранных на преды-
дущем этапе данных резервируется порядковый номер документа (иден-
тификация), затем следует разработка или актуализация (корректировка) 
СТО. Если написание документа происходит с нуля, то он представляет 
из себя проект. На этом этапе немаловажным является предоставление 
возможности для свободного участия в обсуждении широкого круга со-
трудников заинтересованных подразделений организации [3], а также 
согласование с государственным заказчиком, если таковой имеется. 

4. Подготовка. Готовый проект СТО или же оформленное извеще-
ние об изменении в случае актуализации (корректировки) документа 
проходит стадию согласования и утверждения среди заинтересованных 
подразделений и руководства организации. На этом этапе могут быть 
выдвинуты предложения по внесению изменений в разрабатываемый 
СТО или же принято решение о приостановке/прекращении дальнейшей 
разработки документа. 

5. Актуализация. Данный этап построен на основе выхода «подго-
товки». Если в процессе согласования и утверждения было принято ре-
шение о внесении изменений в проект документа или в уже действующий 
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СТО, то проводиться соответствующая корректировка. В противном слу-
чае текущий этап пропускается. 

6. Хранение. Утвержденный стандарт проходит регистрацию, по-
сле чего делается необходимое количество копий в качестве утвержден-
ных экземпляров СТО. Оригинал документа хранится в специально отве-
денном для этого месте. Копии рассылают по подразделениям, чья дея-
тельность связана с тематикой стандарта и где определены места для 
хранения. Аналогичный процесс происходит в случае, когда уже дейст-
вующий СТО подвергается корректировки в части разделов, пунктов, 
подпунктов и приложений. 

7. Реализация (эксплуатация). Документ должен быть пригоден 
для использования в течение установленных сроков хранения [4], поэто-
му эксплуатация документа проходит неразрывно от хранения. На теку-
щем этапе возможно создание дополнительных копий СТО, миграция 
документа в другие подразделения. 

8. Контроль. На регулярной основе в рабочем порядке или специ-
ально созданной комиссией проводится контроль за архивом документов, 
за хранением СТО, за учетом и внесением изменений в оригинал доку-
мента и его копии в соответствии с изменениями нормативных докумен-
тов, законодательства, внутренних документов организации, внедрением 
новых стандартов и т. п. 

9. Ликвидация (утилизация). Как результат проведенного контро-
ля, может быть выявлена неактуальность какой-либо части документа 
или же стандарта целиком. При первом варианте СТО подвергается кор-
ректировке, проходя через 1-й этап ЖЦ СТО. При втором варианте дей-
ствующий документ аннулируется, отправляется на хранение в архив, где 
в дальнейшем при проведении контроля может быть принято оконча-
тельное решение о его ликвидации. В качестве конечного результата это-
го процесса составляется акт об уничтожении. 

На основе вышеописанных этапов можно построить модель ЖЦ 
СТО, представленную на рис. 1. 

Опираясь на разработанную модель, в рамках управления доку-
ментированной информации в организации можно оптимизировать или 
построить с нуля деятельность в части работы с СТО. Также такое пони-
мание ЖЦ стандарта дает возможность упростить внедрение автоматизи-
рованных процессов по работе с документами в электронном виде. 
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Рис. 1. Модель жизненного цикла стандарта организации 
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В условиях активного вовлечения высших учебных заведений в 
процессы обеспечения технологического суверенитета [1] тематика мет-
рологического обеспечения измерений в них становится всѐ более акту-
альной. Это требует организации управления метрологическим обеспече-
нием измерениями в соответствии с методами, изложенными в докумен-
тах международной организации по стандартизации, в частности в соот-
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ветствии с международным стандартом ИСО 10012 «Системы управле-
ния измерениями. Требования к процессу измерения и измерительному 
оборудованию», принятым в России в виде ГОСТ Р ИСО 10012-2008 [2]. 

Анализ перечня используемых в учебном процессе средств изме-
рений показал, что для этих целей в ФГБОУ ВО «Ярославский государ-
ственный технический университет» (ЯГТУ) используются приборы де-
сяти основных видов измерений. 

Научно-исследовательские работы в учреждении выполняются как 
на кафедрах, так и в специальных подразделениях. В университете име-
ются три обособленных научно-исследовательских подразделения: Мно-
гопрофильный инжиниринговый центр «Полигон ЯГТУ», Центр иннова-
ционных технологических решений, Инновационный центр «ХимБио-
Фарм». Выполнение ими уставных функций требуют большого парка 
средств измерений, которые как минимум должны быть калиброваны, а 
там, где выполняются научно-исследовательские работы, - поверены. 

Учреждение, имея здания, в которых расположены учебные корпу-
са, спортивные сооружения, столовая и другие, естественно имеет об-
ширную коммунальную сеть. Еѐ обеспечение электрической энергией, 
газом, водой, отоплением требует наличия соответствующих средств из-
мерений. 

Руководствуясь требованиями стандарта [2] и с учетом специфики 
учреждения в ходе исследования сформулирована концепция системы 
менеджмента измерений ЯГТУ. 

Модель системы менеджмента измерений ЯГТУ приведена на             
рис. 1. 

Цель системы менеджмента измерений состоит в управлении из-
мерительным оборудованием и процессами измерений, позволяющем 
контролировать достоверность их результаты, влияющих на качество 
выполняемых в учреждении видов деятельности. 

Основными целями в области качества для системы управления 
измерениями в учреждении являются: 

 

- 100%-ная достоверность результатов измерений, выполняемых 
при НИР и ОКР, а также хозяйственных учетных операциях. 

 

-100%-ное обеспечение учебного процесса необходимыми средст-
вами измерений. 
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Рис. 1. Модель системы менеджмента измерений ЯГТУ 

 

Система менеджмента измерений предусматривает наличие в уч-
реждении метрологической службы, таких документированных процедур 
как: управление документацией, управление записями, и других, преду-
смотренных документами по системам менеджмента качества, а также 
таких специфических для деятельности, связанной с измерениями, как 
идентификация программного обеспечения, используемого при измере-
ниях, мониторинг метрологического подтверждения пригодности изме-
рительного оборудования и процессов измерений, процедура управления 
источниками, влияющими на изменчивость измерений и других. 

Выполненные исследования позволили получить объективную 
оценку состояния измерений в учреждении, оценить основные требова-
ния к его системе менеджмента измерений и сформулировать основы 
этой системы. 

Создание системы менеджмента измерений позволит учреждению 
обеспечить повышение качества процессов обучения, гарантировать за-
казчикам НИР и ОКР достоверность результатов выполненных измере-
ний и испытаний, исключить замечания контролирующих организаций в 
части соблюдения метрологических требований, исключить экономиче-
ские потери учреждения от использования непригодных средств измере-
ний. 
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Риск-ориентированный подход в последнее время является гене-
ральным трендом во многих документах в области управления, что под-
тверждает актуальность темы этой статьи. 

Как требует ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 [1] «лаборатория должна 
планировать и осуществлять действия по управлению рисками и возмож-
ностями. Эти действия направлены на обеспечение достижения системой 
менеджмента намеченных результатов, наращивания возможностей для 
достижения целей и задач лаборатории, предотвращения или уменьшения 
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нежелательных воздействий и возможных сбоев в лабораторной деятель-
ности, достижения улучшения». 

В соответствие с Критериями, утвержденными приказом Минэко-
номразвития от 26.10.2020 № 707 [2], в испытательной лаборатории 
должна функционировать система менеджмента качества, документы 
которой кроме всего прочего должна содержать «систему управления 
рисками и возможностями, предусматривающую их рассмотрение, при-
нятие необходимых действий соразмерно их влиянию на достоверность 
результатов деятельности в области аккредитации и стремление к полу-
чению обратной связи от заказчиков, еѐ анализ и применение для улуч-
шения системы менеджмента качества и обслуживания заказчиков». 

Если по рискам в нормативных документах имеются много ин-
формации о методах оценки, то о методах оценки возможностей в них 
такая информация практически отсутствует. 

В связи с этим целью исследования, результаты которого приведе-
ны в статье, являлось определение методов оценки возможностей для их 
использования при создании соответствующей документированной про-
цедуры системы менеджмента качества. 

Рекомендации по планированию и организации методов оценки рис-
ков и возможностей содержатся в нормативных документах по стандарти-
зации. В них изложены основные термины и определения, ряд принципов, 
которые необходимо соблюдать для того, чтобы менеджмент риска был 
эффективным, а также действия в отношении рисков и возможностей при 
применении ГОСТ Р ИСО 9001-2015. В частности, в ГОСТ Р ИСО/МЭК 
31010-2011 «Менеджмент риска. Методы оценки риска» имеется перечень 
из более 30 методов. В таблице 1 приведены отдельные из них, которые 
могут быть применены и для оценки возможностей. 

Таблица 1. Методы оценки рисков и возможностей 

Наименование метода Наименование метода 

1 Мозговой штурм 

3 Метод  Дельфи 

10 Анализ сценариев 

13 Анализ видов и последствий отказов (FMEA) 

15 Анализ дерева событий (ETA) 

16 Анализ причин и последствий 

17 Причинно-следственный анализ 

19 Анализ дерева решений 

30 Анализ эффективности затрат (CBA) 
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Анализ перечня из ГОСТ Р ИСО/МЭК 31010-2011 показал, что 
треть методов оценки рисков могут быть применимы и для оценки воз-
можностей. В их числе мозговой штурм, метод Дельфи, SWOT-анализ, 
причинно-следственный анализ, известный как диаграмма "Исикава"и 
другие. 

В частности, SWOT-анализ: (Strengths, Weaknesses, Opportunities, 
Threats) используется для выявления сильных и слабых сторон организа-
ции, а также возможностей и угроз внешней среды. В рамках аккредито-
ванных лабораторий SWOT-анализ может помочь выявить области, где 
лаборатория имеет возможность для улучшения своих процессов или 
развить новые возможности. На рисунке 1 приведена матрица SWOT-

анализа. 
 

 
Рис. 1. Матрица SWOT-анализа 

 

Анализ немногочисленных публикаций [3, 4, 5], содержащих ин-
формацию о методах оценки возможностей, подтвердил целесообраз-
ность применения методов их оценки, которые рекомендованы для оцен-
ки рисков в документах по стандартизации. 

Заслуживают внимания и другие методы, в частности метод, изло-
женный в [5], который основан на измерении возможностей процесса. 
Как отмечено в [5] "применение этой методики позволяет провести более 
точную оценку по сравнению с существующими методами, а также со-
вместную оценку возможностей и рисков процессов систем менеджмента 
качества за счѐт дифференцированного определения возможностей под-
процессов и операций процесса с учѐтом его результативности". 

Прямое применение этих методов, либо разработка новых на их 
основе, позволят подготовить документированную процедуру оценки 
рисков и возможностей испытательной лаборатории в полной мере соот-
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ветствующей всем требованиям нормативной документации, предъяв-
ляемым к аккредитуемым испытательным лабораториям. 
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Поверка средств измерений является одним из основных видов 
деятельности в области обеспечения единства измерений. 

В настоящий момент поверочную деятельность выполняют: госу-
дарственные метрологические институты (ГМИ), государственные ре-
гиональные центы по метрологии (ЦСМ), юридические лица (ЮЛ) и ин-
дивидуальные предприниматели (ИП). Обработка данных Федеральной 
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службы по аккредитации (Росаккредитация) показала, что их доля в об-
щем числе аккредитованных поверочных лабораторий составляет соот-
ветственно: 0,4%, 3,7%, 93,2 и 2,7%. Все они в одинаковой мере должны 
соответствовать требованиям, предъявляемым к ним в нормативных до-
кументах [1]. 

В условиях расширения участия в поверочной деятельности инди-
видуальных предпринимателей и других малочисленных поверочных 
лабораторий, не имеющих большого штата специалистов, имеется по-
требность в методических разработках для выполнения ими всех проце-
дур, в том числе процедур аккредитации и расширения области аккреди-
тации. 

Целью исследований, результаты которых приведены в статье, яв-
ляется разработка рекомендаций по подготовке метрологических лабора-
торий таких хозяйствующих субъектов для аккредитации или расшире-
нию области аккредитации на право поверки средств измерений. 

К сожалению вопросы организации деятельности малочисленных 
поверочных лабораторий и проблемы, с которыми они сталкиваются на 
всех этапах подтверждения компетентности, не находят широкого обсу-
ждения в открытой печати. 

Для достижения цели исследования был выполнен анализ доку-
ментов, содержащих требования, которые предъявляются к метрологиче-
ским службам, для подтверждения их компетентности на этапах подго-
товки к аккредитации или расширения области аккредитации, а также 
требования по выполнению соответствующих процессов и процедур при-
веденных в [2, 3, 4]. Он позволил построить общую схему выполнения 
процедур по подготовке метрологической службы к аккредитации на 
право поверки средств измерений, которая приведена на рисунке 1. 

Одной из важнейших процедур, качественное выполнение которой 
может обеспечить успешное прохождение процедуры аккредитации яв-
ляется самооценка. Целью самооценки поверочной лаборатории, претен-
дующей на аккредитацию, является описать состояние лаборатории и 
выявить, насколько она компетентна в проведении поверочной деятель-
ности в соответствии с критериями [5], принять корректирующие меро-
приятия по результатам самооценки для подготовки юридического лица к 
аккредитации. 

Основными этапами самооценки являются: принятие решения о 
проведении самооценки, составление плана еѐ проведения, формирова-
ние команды для проведения самооценки, обучение членов команды, 
обсуждение плана проведения самооценки, непосредственное еѐ прове-
дение, составление плана корректирующих мероприятий и их выпол-

нение. 
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Рис. 1.  Общая схема выполнения процедур по подготовке                          

метрологической службы к аккредитации 

 

Осуществление такой самооценки позволит объективно оценить 
готовность юридического лица успешно пройти процедуру аккредита-
ции, а также своевременно выполнить корректирующие мероприятия, что 
позволит улучшить качество еѐ работы, повысить конкурентоспособ-
ность. 

Описание процедур, связанных с прохождением аккредитации или 
расширением еѐ области, и фиксации их в документе по стандартизации 
организации позволит малочисленным метрологическим службам обес-
печить организацию этой работы в полном соответствии с требованиями 
[3] и добиться положительного решения поставленной задачи в области 
аккредитации. 
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На сегодняшний день, в Российской Федерации деятельность ор-
ганов по сертификации (ОС), касаемо вопросов соблюдения принципа 
беспристрастности, регламентируется двумя основными стандартам, а 
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именно ГОСТ Р ИСО/МЭК 17065-2012 и ГОСТ Р 54294-

2010/ISO/PAS/17001:2005 [1-2]. Данные стандарты устанавливают основ-
ные требования к соблюдению беспристрастности, одним из которых 
является обязательное создание в ОС механизма обеспечения беспри-
страстности, однако данные документы не предусматривают ни в качест-
ве обязательных, ни в качестве рекомендуемых, мер защиты принципа 
беспристрастности от каких-либо возможных угроз его нарушения. Дан-
ная ситуация еще раз доказывает, что вопросам соблюдения сотрудника-
ми органов по сертификации принципа беспристрастности уделяется не-
достаточное внимание, и требуется дальнейшее более подробное их изу-
чение.  

В рамках выполнения требования по созданию механизма обеспе-
чения беспристрастности органы по сертификации создают Комиссии по 
обеспечению беспристрастности, Политику обеспечения беспристрастно-
сти и так далее. Выбор тех или иных элементов рассматриваемого меха-
низма зависит, в первую очередь, от компетенции сотрудников, в частно-
сти, руководителя ОС; от размеров самого ОС; от того какое значение 
предает высшее руководство этому вопросу и так далее. Однако не все 
ОС разрабатывают и внедряют меры защиты, борьбы с нарушениями 
принципа беспристрастности. В рамках данной статьи предлагается вве-
сти в обязательное требование к ОС (в частности, что должен включать 
механизм обеспечения беспристрастности) общие меры (методы) по за-
щите, устранению, минимизации и предотвращению угроз нарушения 
принципа беспристрастности сотрудниками ОС.  

При разработке, так называемых, мер, необходимо учитывать сле-
дующее основные моменты: 
1) давление и другие факторы, которые могут оказывать влияние или 

приводят к пристрастному поведению сотрудника ОС; 
2) значимость этого давления на деятельность ОС; 
3) вероятность того, что рассмотренные факторы, как минимум, мини-

мизируют свое влияние на деятельность, поведение сотрудников ОС 
[3]; 

4) возможные угрозы (их типы) нарушения беспристрастности сотруд-
никами ОС; 

5) способы идентификации угроз; 
6) компетентность сотрудников, включая руководителя ОС; 
7) кто будет производить разработанные меры, включая контроль за их 

исполнением; 
8) как будет оцениваться результативность предпринятых мер; 
9) как будут финансироваться разработанные меры и контроль за их 

исполнением и т.д. 
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Таким образом, разработка мер защиты требует планирования и 
непосредственного участия всех членов высшего руководства, включая 
директора организации, если ОС является не одним звеном данной орга-
низации.  

При осуществлении ОС своей деятельности, он должен быть уве-
рен, что его сотрудники, участвующие в работах по оценке, подтвержде-
нию соответствия, действуют беспристрастно. Для этого ему необходимо 
иметь, так называемые, «гарантии», которые уменьшают или устраняют 
угрозы пристрастности, включая воздействия от заинтересованных сто-
рон. Такие «гарантии» можно именовать как меры защиты, и они могут 
включать в себя применение запретов, ограничений, разоблачений, поли-
тик, процедур, правил и так далее.  

Стоить отметить, что меры защиты можно подразделить на две ка-
тегории, а именно: на меры по предотвращению нарушения принципа 
беспристрастности и меры по устранению выявленных нарушений бес-
пристрастности. 

В качестве общих мер по предотвращению нарушения беспристра-
стности, рекомендуется внедрение следующих мероприятий:  

1) создание и поддержание высокого уровня организационной 
культуры в ОС; 

2) поддержание профессиональной среды в ОС, обеспечение, про-
ведение и стимулирование повышения компетенции и профессиональных 
навыков сотрудников; 

3) разработка и обеспечение функционирования Политики обеспе-
чения беспристрастности, создание и внедрение обязательной для подпи-
сания формы – «Обязательство о соблюдение принципа беспристрастно-
сти и исключении конфликта интересов при проведении работ по под-
тверждению соответствия».  

При выделении типов угроз нарушения беспристрастности в каче-
стве мер предотвращения нарушения рассматриваемого принципа можно 
предложить следующие мероприятия: 

1. Финансовая зависимость от договора на оказание услуг по сер-
тификации или вознаграждений: 

 формирование прозрачной системы оплаты труда сотрудникам; 
 отсутствие процентов от заключенных договоров или иного по-

ощрения за привлечение новых заказчиков; 
 наблюдение за деятельностью со стороны Комиссии по обеспе-

чению беспристрастности, высшего руководства, включая руководителя 
ОС или директора (если такой имеется). 

2. Дополнительное финансовое вознаграждение со стороны заинте-
ресованных сторон: 
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 юридическая ответственность должностных лиц (сотрудников 
ОС) за получение дополнительного вознаграждения со стороны заинте-
ресованных сторон; 

 применение в ОС внутренних правил, стандартов по поведению с 
заказчиками, ориентированных на соблюдение принципа беспристраст-
ности; 

 надзор со стороны Комиссии по обеспечению беспристрастно-
сти, высшего руководства, включая руководителя ОС или директора (ес-
ли такой имеется). 

3. Наличие трудовых отношений между сотрудником ОС и заказ-
чиком (в т.ч. предыдущее место работы): 

 ведение и актуализация личных дел о сотрудниках ОС, вклю-
чающих информацию об образовании, квалификации, опыте работе, мес-
тах работы, компетенциях, информацию о предоставляемых консульта-
ционных услугах; 

 включение в трудовые договора, должностные инструкции, соз-
дание памяток об обязательном сообщении о ситуациях, способных по-
влечь нарушение сотрудником ОС принципа беспристрастности; 

 наблюдение со стороны руководства ОС за этапами работ по сер-
тификации; 

 проведение работ по сертификации не менее, чем двумя сотруд-
никами ОС; 

 отстранение (замена) сотрудника ОС, технического эксперта от 
работ по сертификации с конкретным заказчиком [4]. 

В качестве основных мер по устранению выявленных нарушений 
беспристрастности можно предложить следующие: 

1) решение об отказе в выполнение каких-либо услуг заказчику; 
2) замена сотрудника ОС, технического эксперта, участвующих в 

выполнение работ по сертификации, связанных с конкретным заказчи-
ком; 

3) решение о приостановлении работ по оценке / подтверждению 
соответствия; 

4) аннулирование выданного решения (сертификата и т.д.) по рабо-
там с конкретным заказчиком. 

Таким образом, вопросам соблюдения принципа беспристрастно-
сти сотрудниками органа по сертификации необходимо уделять особое 
внимание, этот вопрос требует дальнейшего и непрерывного изучения. В 
данной статье была рассмотрена проблема, связанная с отсутствием обя-
зательного наличия в механизме обеспечения беспристрастности мер 
защиты данного принципа.  
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Метрология – это наука об измерениях, стандартах и единицах 
измерений. Она имеет древние корни, начиная с эпохи древних цивили-
заций и простираясь до наших дней. В данной статье рассмотрим исто-
рию зарождения и развития метрологии от основания Древнего Египта до 
рассвета Древней Греции. 

1. Древний Египет был основан вследствие объединения Верхне-
го и Нижнего Египта, что ознаменовало начало династического периода 
(3100 г. до н.э.) и в свою очередь послужило толчком для появления пер-
вой метрологии. Вследствие быстрого развития данной цивилизации поя-
вились первые стандарты длинны «царский локоть» (3000 г. до н.э.). В 
этот же период большой оборот развития набирали системы веса, осно-
ванные на мере объѐма «хекате». Впоследствии были созданы первые 
кадастровые системы для измерения и регистрации земельных участков 
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(2800 г. до н.э.), а также позже с развитием стандартных величин было 
введено понятие «королевского локтя» (523,5мм), который в дальней-
шем был разделѐн на 24 пальца, 7 ладоней и 6 пядей (2700 г. до н.э.).  

Приобретя обширные познания в области метрологии, египтяне 
начали Строительство пирамиды Джосера в Саккаре, демонстрирующее 
высокий уровень метрологических знаний (2600 г. до н.э.). Далее к власти 
приходит фараон Снеферу (2613 – 2589 г. до н.э.) которого прозвали как 
строителя первых «истинных» пирамид. После наступает период царст-
вования фараона Хуфу (Хеопса) (2589–2566 г. до н. э.), строителя Вели-
кой пирамиды в Гизе. Однако дальше приходит к власти строитель тре-
тей и последней пирамиды в Гизе - Менкаура (Микерина) (2514–2486 г. 
до н. э.) [1] 

По окончании строительства всех пирамид метрология приобрета-
ет новый стандарт «сехет» (мера площади) (2250 г. до н.э.). А позже по-
следовало развитие системы мер веса, основанных на «ибет» (мера золо-
та) (2000 г. до н.э.). В скором времени египтяне пришли к выводу, что 
необходимо собрать все свои накопленные знания о Метрологии в одном 
месте и было принято решение о составлении папируса Ахмеса, содер-
жащего математические задачи и сведения о метрологии (1800 г. до н.э.) 
[2] 

Несмотря на процветание науки и цивилизации Древнего Египта в 
целом всему рано или поздно приходит конец, так и для этой цивилиза-
ции наступил роковой момент чему послужили политические и экономи-
ческие потрясения, а как следствие и упадок Метрологии (1300 г. до н.э.). 

2. Период Древних Шумер 
Принцип метрологической системы шумер и еѐ появление во вре-

менном промежутке был очень схож с Древним Египтом, однако брал за 
исходные значения несколько иные размеры, например: 

 Система мер длины, основанная на «шекеле» (мера длины, ≈ 40 
см) (3000 г. до н.э.); 

 Система мер веса, основанной на «мине» (мера веса, ≈ 600 грам-
мов) (2800 г. до н.э.). 

Однако это не означает что у шумер не было инновационных изо-
бретений. В случае этой цивилизации было принято решение о разделе-
нии выше указанной единицы «мине» на 60 шекелей (2800 г. до н.э.), 
вследствие чего было ознаменовано развитие шестидесятеричной систе-
мы исчисления, основанной на числе 60, это привело к делению круга на 
360 градусов, часа на 60 минут и минуты на 60 секунд (2700 г. до н.э.) [3] 

Также Древние Шумеры установили первые стандарты для раз-
личных товаров, таких как зерно, ткани и т.д. (2300 г. до н.э.). На основа-
нии этого начала своѐ развитие система налогообложения, основанная на 
метрологических измерениях (2300 г. до н.э.). 
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В итоге какой бы процветающей цивилизацией небыли бы Шуме-
ры их постигла схожая участь с Древним Египтом, как следствие Шумер 
был завоѐван державой Аккад, что послужило началом аккадского пе-
риода (2100 г. до н.э.). 

3. Период Древнего Китая 
Рассматривая разные цивилизации, не вольно можно заметить 

очень важную вещь, что практически все древние государства развива-
лись в одном и том же направлении и по идентичному пути, но у всех 
были свои инновационные введения в Метрологию и Древний Китай не 
стал исключением. Данный фактор развития объясняется довольно про-
сто, все государства того времени так или иначе взаимодействовали меж-
ду собой путѐм политики или же торговли таким образом информация о 
Метрологии кочевала до наших дней. Но смысл всего выше сказанного 
подводит как раз к сути развития Древнего Китая, данная цивилизация во 
все времена была торговой страной по этой же причине она достаточно 
быстро разработала свои индивидуальные величины (2700 – 500 гг. до 
н.э.) [2] 

Если говорить конкретно о нововведениях, перевернувших мир, то 
можно упомянуть стандартизацию и унификацию мер длинны, веса и 
объѐма (221 г. до н.э.), а также, поскольку мы выше сказали о торговле 

этой цивилизации, стоит упомянуть о том что она имела всегда доступ к 
рекам и морям и использовала их для путешествий вследствие чего во 
времена Династии Хань был изобретѐн инструмент ориентира компас, 

который оказал огромное влияние на навигацию и картографию (100– 

200 гг. н.э.). 
4. Период Древнего Вавилона 
Параллельно вышеупомянутым цивилизациям существовала ещѐ 

одна не менее великая называемая Вавилон. В метрологии Вавилон отли-
чился своим сводом правил называемым «Законами Хаммурапи» кото-
рые содержали в себе информацию о подробных метрологических прави-
лах, например о стандартах длины, веса и объема (1800 г. до н.э.). Кроме 
того, в дальнейшем был образован «Кодекс Хаммурапи» в котором шло 
первое упоминание о стандартизации мер и весов (1792–1750 г. до н.э.). 
Однако далее в 1100 г. до н.э. Вавилон пал. 

5. Период Древней Греции 

Через некоторое время в 700 г. до н.э. проводились первые Олим-
пийские игры и, как результат которых, была образована Древняя Гре-
ция, для этих же игр была введена единица измерения расстояния «ста-
дия» (≈ 177 метров).  

В последующем большую роль в истории метрологии сыграли 
следующие философы и математики: 
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 Фалес Милетский (600 г. до н.э.) - определил, что все углы при 
основании равнобедренного треугольника равны, а также он заложил 
основы геометрии, важной для метрологии. 

 Пифагор (500 г. до н.э.) - основал «Теорему Пифагора» и связал 
длины катетов и гипотенузы в прямоугольном треугольнике. 

 Гиппократ (400 г. до н.э.) - вводит систему мер, основанную на 
анатомии человека используя пальцы, ступни и локти для измерения. 

 Евклид (300 г. до н.э.) – начал «фундаментальный труд по 
геометрии» содержащий сведения о метрологии, также определил ос-
новные геометрические фигуры и их свойства. 

 Архимед (250 г. до н.э.) - определил значение числа «π» (пи), за-
ложил основы гидростатики, основал систему измерения объем и пло-
щадь различных объектов. 

 Эратосфен (200 г. до н.э.) - измерил окружность Земли, приме-
нил на практике геометрические методы для измерения больших рас-
стояний. 

 Посидоний (100 г. до н.э.) - измерил высоту Солнца, использовал 
астрономические методы для измерения расстояний. 

Мы рассмотрели весь древний период развития метрологии и мо-
жем сделать следующий вывод - как бы давно не существовали эти циви-
лизации они внесли несоизмеримый вклад в развитие как метрологии, так 
и человечества в целом.   
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Метрология – это наука об измерениях, стандартах и единицах 
измерений. Она имеет древние корни, начиная с эпохи древних цивили-
заций и простирается до наших дней. В данной статье рассмотрим исто-
рию развития метрологии с времен основания Римской империи до ста-
новления Древней Руси. 

1. С появлением Римской империи зародилась римская система 
мер (753 г. до н.э.). В период правления императора Ромула Августа бы-
ла введена унификация системы мер на всей территории империи и были 
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введены римский фут (29,6 см) и римский фунт (327,4 г) (27 г. до н.э. – 14 

г. н.э.). Вскроем времени вводятся стандарты для различных товаров (1 г. 
н.э.) таких, как: зерно, вино, оливковое масло.  

Также появляется ряд философов, математиков и политиков, кото-
рые внесли большую лепту в основополагающие факторы метрологии: 

 Плинием Старший – написал энциклопедию (50 г. н.э.) содер-
жащую в себе сведения о метрологии и описывающую методы измерения 
различных объектов. [1] 

 Фронтин – написал трактат о водоснабжении (100 г. н.э.), со-
держащий сведения о метрологии описывающие методы измерения объ-
ема воды. 

 Клавдий Птолемей – написал трактат о географии (200 г. н.э.), 
содержащий сведения о метрологии описывающий методы измерения 
расстояний на Земле. 

 Диоклетиан – издал реформу о системах мер (300 г. н.э.), в кото-
рой трактовалось введение новых единиц измерения, например, «солид» 
(золотая монета). 

В следствии бесчисленных набегов племен варваров произошло 
падение Западной Римской империи (400 г. н.э.), а означало упадок мет-
рологии на данной территории, однако архив накопленных знаний был 
сохранѐн в Византии и арабском мире. [2] 

2. Период Средних веков 
В средние века количество нововведений в метрологию было не 

слишком велико, большинство из них повторяли точно такие же дейст-
вия, что и первые древнейшие цивилизации, однако есть основные мо-
менты, которые стали ключевыми в данной области: 

 IX-X века – c развитием феодализма возникла системы гильдий 
осуществлявшая контроль качества товаров и услуг. 
 XIV-XV века – активное развитие ремесел и как следствие по-

вышение точности измерений, а также изобретение новых инструментов. 
 1585 год - Симон Стевин написал «Десятая» (De Thiende), это 

трактат о десятичной системе исчисления заложивший основы современ-
ной метрологии. 

3. Период Древней Руси 
На период начала образования древней Руси выпало не так много 

открытий, но до наших дней дошла информация об издании свода зако-
нов «Русская Правда» (X век) содержащий сведения о метрологии ос-
новными из которых стали законы определяющие штрафы за использо-
вание неверных мер. Далее был издан «Устав князя Владимира Всево-
лодовича» (XI век) который даѐт нам сведения о стандартах измерения и 
определяет единицы измерения длины, веса и объема. Следующим стало 
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написание «Слова о полку Игореве» содержащее упоминания о древне-
русских единицах измерения. [3] 

В последующем одним из первых важнейших метрологических 
документов на Руси стала Двинская грамота Ивана Грозного (1550 г.) 
«Судебник Ивана III». В ней были прописаны условия хранения и пере-
дачи размера новой меры объема сыпучих тел - осьмины. Образцовые 
меры, с которых снимались первые копии, хранились централизованно в 
приказах Московского государства. Таким образом, мы можем говорить 
о начале создания при Иване Грозном государственной системы обеспе-
чения единства измерений и государственной метрологической службы 
[4]. 

 

Рис. 1. Примерные метрологические единицы на период (1550 года) [5] 

Исходя из всего вышеупомянутого мы делаем вывод, что так или 
иначе развитие метрологии в указанных временных промежутках было 
направлено на внедрение еѐ в повседневную жизнь человека. В свою оче-
редь это позволило нам перейти на новые уровни развития и продолжить 
изучать данную область науки. 



303 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ: 

1. Джерри Стэннард. Pliny the Elder. 2024. URL: https://www. britanni-

ca.com/biography/Pliny-the-Elder  (дата обращения: 23.03.2024). 

2. Хабибуллин Т.М. Основные этапы развития метрологической службы в России. 
Елабуга, 2016. URL: https://cyberleninka.ru/article (дата обращения: 23.03.2024). 
3. Симонов Р.И. Метрология в древнем мире и в средние века. 2018. URL: 

https://files.scienceforum.ru/pdf/2018/456.pdf (дата обращения: 23.03.2024). 
4. Дьяконова Л.М. История развития стандартизации, метрологии и подтвержде-
ния соответствия / Л.М. Дьяконова, М.А. Иванов. СПб.: Гос. архит.-строит. ун-т. 
СПб, 2012. 98 с. 
5. Адиль Я. История возникновения и развития метрологии в мире и России. 2020. 
URL: https://www.secuteck.ru/articles (дата обращения: 23.03.2024). 
  

https://www.britannica.com/biography/Pliny-the-Elder
https://www.britannica.com/biography/Pliny-the-Elder
https://cyberleninka.ru/article
https://files.scienceforum.ru/pdf/2018/456.pdf
https://www.secuteck.ru/articles


304 

 

УДК 621.3 

ИСТОРИЯ МЕТРОЛОГИИ ОТ ВРЕМЕН ПРАВЛЕНИЯ 
ПЕТРА I ДО НАШИХ ДНЕЙ 

Е.Ю. Князев, О.Д. Белов, Е.Ф. Трофимов 

Научный руководитель – Е.Ф. Трофимов, канд. техн. наук, доцент 

Ярославский государственный технический университет 

В данной работе рассмотрен исторический путь развития метрологии, 
начиная с времен Петра I до наших дней, включая ее влияние на историю России. 

Ключевые слова: история, метрология, Россия, Петр I, Менделеев, 
СССР, международная метрологическая конвенция 

 

HISTORY OF METROLOGY FROM THE REIGN OF PETER I 

TO THE PRESENT 

E.Yu. Knyazev, O.D. Belov, E.F. Trofimov 

Scientific Supervisor – E.F. Trofimov, Candidate of Technical 

Sciences, Associate Professor 
 

Yaroslavl State Technical University 

 

This paper examines the historical development of metrology from the 

time of Peter the Great to the present day, including its influence on the history 

of Russia. 
Key words: history, metrology, Russia, Peter I, Mendeleev, USSR, international 

metrological convention 

 

Метрология – это наука об измерениях, стандартах и единицах 
измерений. Она имеет древние корни, начиная с эпохи древних цивили-
заций и простираясь до наших дней. В данной статье рассмотрим исто-
рию развития метрологии с периода правления Петра I до наших дней. 

1. Во времена правления Петра I (1682–1725 гг.) была проведена 
метрологическая реформа. Еѐ реализация стала возможной в связи с ор-
ганизацией производства измерительных приборов в России, а также бла-
годаря их закупке на Западе. Благодаря чему к обращению в России были 
допущены английские меры, которые получили широкое распростране-
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ние на флоте и в кораблестроении - футы, дюймы. Начинают создаваться 
метрологические центры. Коммерц-коллегия занялась вопросами единст-
ва мер и метрологического обслуживания в области торговли. Адмирал-
тейств-коллегия заботилась о правильном применении угломерных при-
боров, компасов и соответствующих мер. Берг-коллегия опекала измери-
тельное хозяйство горных заводов, рудников и монетных дворов. Назре-
вала необходимость создания в стране единого руководящего метрологи-
ческого центра. Открываются государственные и частные мастерские: 
при «Навигацкой» школе, при дворе Петра I, Морской академии и др. 
Заказы на изготовление мер и приборов получают крупные железодела-
тельные заводы – Олонецкие, Каслинский, Александровский, Сестрорец-
кий и др., где создаются ремонтно-юстировочные мастерские и кон-
трольно-измерительные лаборатории. В Академии наук были открыты 
«инструментальная» и «барометренная» палаты [1]. 

Для облегчения вычислений были изданы таблицы мер и соотно-
шений между русскими и иностранными мерами. К примеру:  

o 1 миля = 7 верст (7,47 км);  

o 1 фут = 12 дюймов;  

o 1 дюйм = 10 линий (2,54 см);  

o 1 линия = 10 точек (2,54 мм).  

Верста в XVIII в. окончательно определилась как единица длины, 
равная 500 саженей (1,07 км). 

Основанная в 1725 г. Петербургская академия наук занялась вос-
произведением угловых единиц, единиц времени и температуры. Она 
имела в своем распоряжении образцовые меры и копии эталонов туаза и 
фунта. Назревала необходимость создания в стране единого руководяще-
го метрологического центра. 

2. Международная метрологическая конвенция 

В результате последующей работы ученых разных стран была под-
готовлена и 20 мая 1875 г. подписана Метрическая конвенция в Париже 
17 государствами, включая Россию. Она стала основой международного 
научного сотрудничества, способствовала унификации мер и расшире-
нию метрологической деятельности в национальном и международном 
масштабах. В соответствии с конвенцией Россия получила платиноири-
диевые эталоны единицы массы № 12 и № 26 и эталоны единицы длины 
№ 11 и № 28, которые были доставлены в новое здание «Депо образцо-
вых мер и весов» (ныне это дом 19 на Московском проспекте в Санкт-

Петербурге) [2]. 

После подписания Метрической Конвенции был учрежден Меж-
дународный Комитет Мер и Весов в составе 18 человек, в который от 
России вошел академик Г.И. Вильд, плодотворно трудившийся до 1895 
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года. Целью Конвенции было обеспечение единства измерений длины и 
массы и дальнейшее совершенствование метрической системы мер. 

В качестве первой задачи Комитету было поручено изготовление 
намеченных прототипов метра и килограмма для раздачи участникам 
конференции. Один экземпляр прототипов получила и Россия. Сейчас он 
хранится во всероссийском научно-исследовательском институте метро-
логии им. Д.И. Менделеева. Таким образом, метрическая система завое-
вала международное признание. 

3. Вклад Д. И. Менделеева в развитие метрологии. 
Следующий этап развития отечественной метрологии связан с дея-

тельностью Д. И. Менделеева. В 1892 г. он был назначен управляющим 
Депо и сделал так много для отечественной метрологии, что период с 
1892 по 1917 гг. называют менделеевским этапом развития метрологии. 
Это этап научного становления метрологии, перевода ее в число точных 
естественнонаучных дисциплин. В 1893 г. Д.И. Менделеев преобразует 
Депо образцовых мер и весов в Главную палату мер и весов - одно из 
первых в мире научно-исследовательских учреждений метрологического 
профиля (ныне это всероссийский научно-исследовательский институт 
метрологии). Под руководством Д.И. Менделеева была проведена работа 
по созданию русской системы эталонов и их сличению с английскими 
метрическими мерами, начала создаваться государственная метрологиче-
ская служба, реализована широкая программа научных исследований в 
области метрологии [3]. 

 Д. И. Менделеев начал реформу государственной системы изме-
рений, обновляя эталоны и создавая новые на основе последних дости-
жений науки и техники. Он также учредил надзор за измерениями в стра-
не, опираясь на свой фундаментальный труд 1895 года «О приемах точ-
ных или метрологических взвешиваний», который положил основы 
метрологии. 

4. Советский период 

В 1917–1927 гг. был организован комплекс мероприятий, направ-
ленных на создание государственного метрологического агентства. Ут-
верждена обязательная всероссийская поверка мер, утверждены новые 
правила Главной палаты мер и Весов, устанавливаются единые комиссии 
по поверке, введены уголовные ответственности за нарушения Положе-
ния о Мерах и Весах и др. 

Самой главной задачей, которую возложила Главная палата мер и 
весов, было практическое проведение метрических реформ на террито-
рии страны. В 1924 г. было утверждено «Положение об измерении в ве-
се», с его выходом была завершена организация государственного метро-
логического обслуживания Советского Союза. 
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К 1927 году в СССР завершилась метрическая реформа. Во всех 
республиках союза созданы палаты мер и Весов, а государственная 
служба мер и Весов распространяется по всей территории страны. 

В последующие годы Государственная метрологическая служба 
насчитывала полтора десятка институтов, примерно 250 территориаль-
ных учреждений, которые возглавлял Госстандарт СССР и 15 республи-
канских управления. 

В 1970-е и 1980-е годы во многих министерствах и органах власти, 
промышленных объединениях, крупных компаниях была организована 
ведомственная метрологическая служба отдела Главного метролога, 
имеющая основные полномочия по обеспечению единства измерения [2]. 

5. Наши дни 

После развала в 1991 г. Советского Союза, в течение нескольких 
лет произошел значительный спад работ в области метрологии в странах 
СНГ, в том числе и в Российской Федерации. На многих предприятиях 
были значительно сокращены, а иногда и ликвидированы службы метро-
логии. Однако вскоре произошло осознание того факта, что без метроло-
гического обеспечения невозможен выпуск качественной продукции. 
Поэтому службам метрологии в настоящее время уделяется все большее 
внимание на абсолютном большинстве предприятий.  

В 2008 году был принят ФЗ-102 «Об обеспечении единства изме-
рений», который определил изданные Государственной системы измере-
ний. Для технической основы реализации закона был создан «Государ-
ственный первичный эталон единиц величины». В настоящее время 
все службы метрологии России подчиняются Федеральному агентству по 
техническому регулированию и метрологии. [4] 

Таким образом, мы рассмотрели все основополагающие факторы, 
заложенные в создание и развитие современной метрологии на террито-
рии Российской Федерации. 
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В настоящее время одним из самых распространенных видов мет-
рологических работ на отечественном и мировом рынке является калиб-
ровка средств измерений, с целью метрологической прослеживаемости и 
обеспечения достоверности результатов измерений. На крупных пред-
приятиях калибровке подвергаются до 70% всех измерений.  

Калибровка средств измерений - совокупность операций, выпол-
няемых в целях определения действительных значений метрологических 
характеристик средств измерений. Калибровка средств измерений осуще-
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ствляется с использованием эталона единицы измерения основного на-
ционального стандарта, который может быть прослежен до соответст-
вующей единицы измерения, а при отсутствии соответствующего нацио-
нального стандарта основной единицы измерения - с использованием 
иностранных [1].  

 Документом, регламентирующим процедуру калибровки средств 
измерений, является методика калибровки средств измерений. Калибров-
ка средств измерений разрабатывается в соответствии с ГОСТ Р 8.879-

2014 «Методики калибровки средств измерений» [2]. 

В работе была разработана методика калибровки термометра кора-
бельного типа ТК (рис.1), которая содержит следующие разделы: 

1. Область применения. 
2. Нормативные ссылки. 
3. Обозначения и сокращения. 
4. Операции и средства калибровки. 
5. Требования безопасности. 
6. Требования к квалификации персонала. 
7. Условия калибровки и подготовка к ней. 
8. Проведение калибровки. 
9. Оформление результатов калибровки. 

 

 
 

Рис. 1. Термометр корабельного типа ТК 

 

Термометр типа ТК предназначен для измерения температуры не-
агрессивных жидкостей, газов и забортной воды в диапазоне от 0 до               
300 °С. Рекомендуемый интервал между калибровками – 1 год (устанав-
ливается по требованию заказчика) [3]. 

Перед началом проведения калибровки необходимо проверить та-
кие условия как: температура окружающего воздуха в помещении               
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(20 ± 10) ºС; относительная влажность окружающего воздуха (30–80) %; 

атмосферное давление (750 ± 30) мм рт.ст.; напряжение питающей сети 
(220 ± 22) В; частота питающей сети (50,0 ± 0,5) Гц; отсутствие агрессив-
ных сред. Далее необходимо провести внешний осмотр термометра на: 
соответствие комплектности и маркировки, наличия и полноты информа-
ции в эксплуатационной документации, отсутствие механических повре-
ждений, отсутствие следов коррозии на поверхности деталей термометра, 
а также проверить наличие надписи на шкале термометра, которые долж-
ны быть четкими. 

Определение действительных значений температуры проводят с 
помощью термостата (для калибруемых отметок в диапазоне свыше 100 
до 300 ºС включительно) и термометра лабораторного (эталонный тер-
мометр). Определение метрологических характеристик проводят на всех 
оцифрованных отметках шкалы калибруемого термометра, кроме нуле-
вой, путем сличения с показаниями электронного термометра.  

При выполнении калибровки необходимо погрузить теплоприем-
ник калибруемого термометра в рабочую среду термостата, таким обра-
зом, чтобы глубина погружения, калибруемого и электронного термомет-
ров была одинакова. С помощью задающего устройства термостата за-
дать на встроенном индикаторе значение температуры, соответствующее 
первой калибруемой отметке шкалы калибруемого термометра. Момент 
установления заданного значения температуры определить по электрон-
ному термометру. После установления заданного значения температуры 
необходимо выдержать в течение 5 минут калибруемый и электронный 
термометры. Затем, в течение 5 минут снять не менее пяти показаний с 
калибруемого и электронного термометров.   

После чего необходимо провести расчѐт среднего значения изме-
рений для заданных значений температуры эталонного и калибруемого 
термометров, а также рассчитать отклонения их показаний (Δt) по фор-
муле: ∆𝑡 = 𝑡кал.ср − 𝑡эт.ср, 

где 𝑡кал.ср– среднее значение показания эталонного; 
     𝑡эт.ср– среднее значение показания калибруемого термометра.  

 

Термометр, который прошел процедуру калибровки, подтверждает 
эту операцию нанесением на него специального знака соответствия. Для 
документального подтверждения организация, которая провела процеду-
ру, может выдать специальный сертификат.  

В дальнейшем контроль позволяет исключить возможность сни-
жения точности, исключить возможность выхода из строя оборудования 
и обеспечить корректность полученных результатов. 
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На сегодняшний день, в Российской Федерации деятельность ор-
ганов по сертификации (ОС), касаемо вопросов соблюдения принципа 
беспристрастности, регламентируется двумя основными стандартам, а 
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именно ГОСТ Р ИСО/МЭК 17065-2012 и ГОСТ Р 54294-

2010/ISO/PAS/17001:2005 [1-2]. Данные стандарты устанавливают основ-
ные требования к соблюдению беспристрастности, одним из которых 
является обязательное создание в ОС механизма обеспечения беспри-
страстности, однако данные документы не предусматривают ни в качест-
ве обязательных, ни в качестве рекомендуемых, мер защиты принципа 
беспристрастности от каких-либо возможных угроз его нарушения. Дан-
ная ситуация еще раз доказывает, что вопросам соблюдения сотрудника-
ми органов по сертификации принципа беспристрастности уделяется не-
достаточное внимание, и требуется дальнейшее более подробное их изу-
чение.  

В рамках выполнения требования по созданию механизма обеспе-
чения беспристрастности органы по сертификации создают Комиссии по 
обеспечению беспристрастности, Политику обеспечения беспристрастно-
сти и так далее. Выбор тех или иных элементов рассматриваемого меха-
низма зависит, в первую очередь, от компетенции сотрудников, в частно-
сти, руководителя ОС; от размеров самого ОС; от того какое значение 
предает высшее руководство этому вопросу и так далее. Однако не все 
ОС разрабатывают и внедряют меры защиты, борьбы с нарушениями 
принципа беспристрастности. В рамках данной статьи предлагается вве-
сти в обязательное требование к ОС (в частности, что должен включать 
механизм обеспечения беспристрастности) общие меры (методы) по за-
щите, устранению, минимизации и предотвращению угроз нарушения 
принципа беспристрастности сотрудниками ОС.  

При разработке, так называемых, мер, необходимо учитывать сле-
дующее основные моменты: 

1) давление и другие факторы, которые могут оказывать влияние 
или приводят к пристрастному поведению сотрудника ОС; 

2) значимость этого давления на деятельность ОС; 
3) вероятность того, что рассмотренные факторы, как минимум, 

минимизируют свое влияние на деятельность, поведение сотрудников ОС 
[3]; 

4) возможные угрозы (их типы) нарушения беспристрастности со-
трудниками ОС; 

5) способы идентификации угроз; 
6) компетентность сотрудников, включая руководителя ОС; 
7) кто будет производить разработанные меры, включая контроль 

за их исполнением; 
8) как будет оцениваться результативность предпринятых мер; 
9) как будут финансироваться разработанные меры и контроль за 

их исполнением и т.д. 
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Таким образом, разработка мер защиты требует планирования и 
непосредственного участия всех членов высшего руководства, включая 
директора организации, если ОС является не одним звеном данной орга-
низации.  

При осуществлении ОС своей деятельности, он должен быть уве-
рен, что его сотрудники, участвующие в работах по оценке, подтвержде-
нию соответствия, действуют беспристрастно. Для этого ему необходимо 
иметь, так называемые, «гарантии», которые уменьшают или устраняют 
угрозы пристрастности, включая воздействия от заинтересованных сто-
рон. Такие «гарантии» можно именовать как меры защиты, и они могут 
включать в себя применение запретов, ограничений, разоблачений, поли-
тик, процедур, правил и так далее.  

Стоить отметить, что меры защиты можно подразделить на две ка-
тегории, а именно: на меры по предотвращению нарушения принципа 
беспристрастности и меры по устранению выявленных нарушений бес-
пристрастности. 

В качестве общих мер по предотвращению нарушения беспристра-
стности, рекомендуется внедрение следующих мероприятий:  

1) создание и поддержание высокого уровня организационной 
культуры в ОС; 

2) поддержание профессиональной среды в ОС, обеспечение, про-
ведение и стимулирование повышения компетенции и профессиональных 
навыков сотрудников; 

3) разработка и обеспечение функционирования Политики обеспе-
чения беспристрастности, создание и внедрение обязательной для подпи-
сания формы – «Обязательство о соблюдение принципа беспристрастно-
сти и исключении конфликта интересов при проведении работ по под-
тверждению соответствия».  

При выделении типов угроз нарушения беспристрастности в каче-
стве мер предотвращения нарушения рассматриваемого принципа можно 
предложить следующие мероприятия: 

1. Финансовая зависимость от договора на оказание услуг по сер-
тификации или вознаграждений: 

 формирование прозрачной системы оплаты труда сотрудникам; 
 отсутствие процентов от заключенных договоров или иного по-

ощрения за привлечение новых заказчиков; 
 наблюдение за деятельностью со стороны Комиссии по обеспе-

чению беспристрастности, высшего руководства, включая руководителя 
ОС или директора (если такой имеется). 

2. Дополнительное финансовое вознаграждение со стороны заин-
тересованных сторон: 
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 юридическая ответственность должностных лиц (сотрудников 
ОС) за получение дополнительного вознаграждения со стороны заинте-
ресованных сторон; 

 применение в ОС внутренних правил, стандартов по поведению с 
заказчиками, ориентированных на соблюдение принципа беспристраст-
ности; 

 надзор со стороны Комиссии по обеспечению беспристрастно-
сти, высшего руководства, включая руководителя ОС или директора (ес-
ли такой имеется). 

3. Наличие трудовых отношений между сотрудником ОС и заказ-
чиком (в т.ч. предыдущее место работы): 

 ведение и актуализация личных дел о сотрудниках ОС, вклю-
чающих информацию об образовании, квалификации, опыте работе, мес-
тах работы, компетенциях, информацию о предоставляемых консульта-
ционных услугах; 

 включение в трудовые договора, должностные инструкции, соз-
дание памяток об обязательном сообщении о ситуациях, способных по-
влечь нарушение сотрудником ОС принципа беспристрастности; 

 наблюдение со стороны руководства ОС за этапами работ по сер-
тификации; 

 проведение работ по сертификации не менее, чем двумя сотруд-
никами ОС; 

 отстранение (замена) сотрудника ОС, технического эксперта от 
работ по сертификации с конкретным заказчиком [4]. 

В качестве основных мер по устранению выявленных нарушений 
беспристрастности можно предложить следующие: 

1) решение об отказе в выполнение каких-либо услуг заказчику; 
2) замена сотрудника ОС, технического эксперта, участвующих в 

выполнение работ по сертификации, связанных с конкретным заказчи-
ком; 

3) решение о приостановлении работ по оценке / подтверждению 
соответствия; 

4) аннулирование выданного решения (сертификата и т.д.) по ра-
ботам с конкретным заказчиком. 

Таким образом, вопросам соблюдения принципа беспристрастно-
сти сотрудниками органа по сертификации необходимо уделять особое 
внимание, этот вопрос требует дальнейшего и непрерывного изучения. В 
данной статье была рассмотрена проблема, связанная с отсутствием обя-
зательного наличия в механизме обеспечения беспристрастности мер 
защиты данного принципа.  
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После изготовления и монтажа технологических трубопроводов, в 
условиях действующих производств, для проверки герметичности и ка-
чества монтажа необходимо в соответствии с [1] выполнять испытания на 
прочность и плотность.  

Чаще всего данные вид испытаний производится гидравлическим 
способом. Производится заполнение трубопровода водой, затем выпол-
няется набор давления испытания с помощью ручных гидравлических 
прессов или насосов. Далее система выдерживается определенное время 
и осматривается на предмет течей и не плотностей(см. рис.1). 

Существенной для производства проблемой гидравлических испы-
таний является эффект изменения избыточного давления в следствии 
колебаний температуры окружающей среды. На практике, иногда это 
приводит к утечкам среды испытания через фланцевые, резьбовые соеди-
нения или же даже частичному разрушению испытываемого участка или 
фитинга. На протяжении времени испытаний (порядка 24 ч) могут фик-
сироваться изменения температуры окружающего воздуха, что приведет 
к изменению давления рабочей среды из-за нагрева или охлаждения. В 
случае, если колебания контролируемого параметра испытаний - давле-
ния превысят 1% от допустимого значения, то испытания должны быть 
немедленно прекращены [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Испытание участка трубопровода в цеху 

  

Температурные колебания окружающей среды не подлежат изме-
нению. Поэтому на практике, при отрицательных температурах, испыта-
ния могут часто останавливаться, чтобы не допустить превышения дав-
ления, установленного требованиями нормативных документов. 

На текущий момент в нормативно-технической документации 

(НТД) отсутствуют методики расчетов, позволяющих численно оценить 
величину силового воздействия на конструкцию трубопровода при охла-
ждении рабочей среды испытания. Для решения данной задачи предлага-
ется использовать численное моделирование условий испытаний в про-
граммных комплексах, например, таких как ANSYS. 
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Для расчета выберем трансферный трубопровод одной из устано-
вок переработки нефти ПАО “Славнефть-ЯНОС” диаметром 530 мм и с 
давлением 2,5 МПа [3]. Для моделирования изменения температуры в 
трубопроводе была использована опция “Transient Thermal”. После раз-
биения модели на элементы, устанавливаем следующие параметры рас-
чета ( 

таблица 1). 

 
Таблица 1. Параметры расчета изменения температуры в трубе 

 

Параметр 
Нач. 
темп. 

Настройки анализа Конвекция Темп-ра 

Время 
окончания 

шага 

Время 

шаг 
Коэфф-т Величина 

Заданное 
значение 

25 °С 21600 s 20 s 8,4 w/m2 ∙ °С 25±4 °С 

 

Расчетное значение эквивалентного напряжения на стенку трубо-
провода составляет 198,51 МПа. Расчетная модель представлена на                 
рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2.  Распределение напряжений 
  

На основе полученных результатов расчета составим график, на 
котором отразим зависимость изменений давления от температуры рабо-
чей среды в трубопроводе. Для наглядности на график дополнительно 
нанесена линия допустимых значений в 1% (Ошибка! Источник ссылки 
не найден.). 

По результатам расчетов можно сделать следующие выводы: 
1. Расчетные эквивалентные напряжения не превышают допусти-

мых значений.  
2. Пластических деформаций в трубопроводе при данных нагруз-
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ках не происходит.  
3. Расчетная скорость изменения температуры составляет от 4,7°С 

до 8,7°С в час, изменение давления составляет до 0,4 атм. 

 
 

Рис. 3. Зависимость изменений давления от температуры рабочей среды                  
в трубопроводе  

 

Соответственно испытания не могут считаться безопасными, так 
как изменение температуры провоцирует изменение давления выше ус-
тановленных в 1% по НТД. 

Обладая расчетными моделями и методиками расчета в совокуп-
ности с прогнозом климатических условий на строительной площадке 

можно выполнить моделирование условий испытаний еще до их прове-
дения. При этом становится возможным оценка риска срыва испытаний 
или опасность разрушения испытываемых образцов, а также сэкономле-
ны значительные средства и время. 
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 Актуальность данной работы заключается в систематизации и примене-
нии известной информации в области коррозионной стойкости сталей в 
ключе разрушающего воздействия агрессивных сред. 
 На Ярославском предприятии ПАО «Славнефть-ЯНОС» установка 
каталитического крекинга 1А-1М введена в действие в 1967 году. В 2014 
году проведена реконструкция согласно проекту ГУП «Башгипронефте-
хим». Центробежный насос Н-44, предназначен для откачки и подачи 
шлама из куба колонны К-21.  

Насос Н-44 марки KRHA-150/660-308/CN эксплуатируется с 2014 
года. Завод изготовитель – APOLLO, Германия. За время эксплуатации 
насоса производились его ремонты по состоянию в количестве 5 раз (ре-
монт торцевого уплотнения). 

Условия работы насоса Н-44 заключаются в перекачке горячей уг-
леводородной фракции температуры от 260° до 540°С с массовым содер-
жанием серы до 3%, механических примесей до 1%, плотность фракции 
не менее 964 кг/м3

. 

По данным завода-изготовителя «EnceGmbH» материалами по-
врежденных частей насоса «колесо» и «корпус», соответственно служат 
стали 1.0619, 1.4008. Их химический состав представлен в таблице 1, а 
характер разрушений показан на рисунке 1, а, б. 

Таблица 1. Химический состав сталей в % поврежденных элементов насоса 

Марка C Si Mn P S Cr Mo Ni V Cu 

1.0619 
0,18-

0,23 
<0,6 

0,5-

1,2 
<0,03 <0,03 <0,43 <0,12 0,4 <0,03 <0,3 

1.4008 <0,1 <1,0 <1,0 <0,035 <0,025 
12,0-
13,5 

0,2-
0,5 

1,0-
2,0 

<0,08 <0,3 

 По характеру разрушенных элементов можно судить о процессах 
межкристаллитной коррозии, питтинга и эрозионного износа в зонах 
наиболее активного перемешивания. 

 
а)     б) 

Рис. 2. Характер разрушений насоса:  
а) – на колесе, б) - на корпусе и части торцевого уплотнителя 
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Первую указанную сталь можно соотнести с отечественными ана-
логами по составу: 20Л, 25Л, 30Л, ко второй прямых аналогов не сущест-
вует. Обе стали предназначены для литья и не отвечают требованиям 
коррозионной и термической стойкости.  

ГОСТ Р 53679-2009 (ИСО 15156-1:2001) устанавливает требования 
и содержит рекомендации по выбору металлических материалов, предна-
значенных для оборудования для добычи нефти и газа в средах, содер-
жащих сероводород. Использование кремния в легированных сталях мо-
жет значительно снизить межкристаллитную коррозию (МКК). Воспри-
имчивость кремнийсодержащих нержавеющих сталей к МКК будет зави-
сеть от распределения кремния в сталях – в виде легирующего элемента 
или зернограничной примеси, а также от количества – положительный 
эффект существует до 1% и выше 2% содержания кремния. 

Использование сложнолегированной стали позволяет выйти на 
принципиально новый уровень, как по механическим, так и по эксплуа-
тационным характеристикам, а благодаря введению азота в аустенитные 
стали повышаются параметры коррозионной стойкости, прочности, пла-
стичности.  

Хром в коррозионностойких сталях – это основной элемент, при-
дающий им необходимые свойства. В зависимости от содержания хрома 
изменяются критические температуры А3 и А1 и при концентрации около 
13% Cr область существования γ-фазы замыкается. Увеличение концен-
трации хрома свыше 20% может приводить к образованию в структуре 
аустенитной стали δ-феррита, что оказывает отрицательное влияние на 
горячую пластичность материала. 

Никель относится к коррозионностойким металлам. Присадка его 
к железу повышает коррозионную стойкость сплавов в растворах серной, 
соляной и в ряде органических кислот. Никель, как и хром, обладает спо-
собностью к пассивированию. 

Марганец ухудшает коррозионную стойкость хромистых и хромо-
никелевых сталей в окислительных и восстановительных средах, когда 
его вводят в количествах 8-16%. При введении до 6% в сталях значитель-
ного влияния на коррозионную стойкость не оказывает. 

Молибден оказывает положительное влияние на улучшение корро-
зионной стойкости хромистых и хромоникелевых сталей в разбавленных 
растворах кислот, в том числе серной. Молибден обладает высокой пас-
сивирующей способностью.  

Присадка меди к сталям, особенно к хромоникелевым сталям с мо-
либденом сильно повышает их коррозионную стойкость в серной кислоте 
средних концентраций.  

Присадка титана к хромоникелевым аустенитным сталям устраня-
ет их восприимчивость к МКК.  
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Таким образом, в применении к элементам насоса Н-44 возможно 
применение сталей 03Х18Н11, 03Х20Н9Г3А0,30, они обладают необхо-
димыми свойствами и позволяют использовать их в заданный срок экс-
плуатации. [1] 

Сталь 12Х18Н10Т – нержавеющая титаносодержащая сталь аусте-
нитного класса, еѐ химический состав регламентирован ГОСТ 5632-72. 

По нормативным документам сталь 12Х18Н10Т должна быть стойкой 
против межкристаллитной коррозии при испытании по методам ГОСТ 
6032-84. При непрерывной работе устойчива против окисления на возду-
хе и в атмосфере сгорания топлива при температуре до 900 °С и при ра-
боте в условиях теплосмен до 800 °С. 

Сталь 1215Г9НД – более дешевый аналог предыдущей аустенит-
ной стали, она тоже принадлежит к высокоазотистым (содержание азота 
0,2%). Введение азота способствует стабилизации аустенитной металли-
ческой матрицы, что в свою очередь позволяет уменьшить количество 
других стабилизаторов: марганца и никеля. Химический состав обеспе-
чивает аустенитную структуру, высокую прочность, способность к де-
формированию [2]. 

Аустенитная сталь 10Х17Н13М2Т используется для сварных кон-
струкций, работающих в средах повышенной агрессивности, предназна-
ченных для длительных сроков службы при 600 °С.  

Аустенитная сталь 31Х19Н9МВБТ, предназначенная для роторов, 
дисков, болтов, крепежных деталей, валов, работающих при 600 °С. В 
качестве поверхностной обработки еѐ подвергают азотированию. В окис-
лительной среде при 650 °С данная сталь показывает коррозию в районе 
0,01-0,011 мм/год. [3, 4] 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 
Стали аустенитного класса отвечают требованиям сложных усло-

вий эксплуатации насоса Н-44. В статье были показаны характеристики и 
влияние отдельных компонентов аустенитных сплавов на коррозионную 
стойкость, рассмотрены сравнительные данные для испытаний на корро-
зионную стойкость. Указанные марки сталей: 03Х18Н11 и 
03Х20Н9Г3А0,30; 12Х18Н10Т, 1215Г9НД, 10Х17Н13М2Т, 
31Х19Н9МВБТ могут долгосрочно работать в окислительных условиях 
повышенных температур. 
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Большое количество изделий  изготавливают различными метода-
ми литья. В зависимости от вида и сложности отливок при производстве 
литейных деталей могут появляться литейные дефекты в виде раковин, 
недоливов, ужимин, отверстий, трещин и т. д. C целью сокращения за-
трат полученные дефекты устраняют различными способами: заварка, 
наплавка, заделка эпоксидными смолами. В большинстве случаев все эти 
способы трудоемки и малоффективны [1]. 

Способы наплавки, как и способы сварки, классифицируются по 
трем типам признаков (ГОСТ 19621-74): физическим, техническим и тех-
нологическим. Наиболее распространена и удобна классификация по фи-
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зическому признаку (используемый источник нагрева). В свою очередь, 
большинство  способов могут подразделяться по техническим (способ 
защиты металла в зоне наплавки, степень механизации процесса, непре-
рывность наплавки) и технологическим (по роду тока, количеству элек-
тродов, наличию внешнего воздействия и т. п.) признакам  [2]. 

Алгоритм исправления дефектов стальных отливок состоит из не-
скольких этапов.  На первом этапе необходимо распознать  дефекты,  
особенно это  важно при использовании литых деталей в составе изделий, 
работающих в сложнонагруженных условиях эксплуатации.  На втором 
этапе  все зачищенные дефектные места необходимо разделывать с пол-
ным удалением   дефекта до здорового металла. Выбор способа разделки 
должен производиться в зависимости от материала отливки, места распо-
ложения дефекта. Подготовку дефектных мест к заварке следует произ-
водить механическим способом: вырубкой, пневматическим зубилом, 
фрезеровкой, строжкой, шлифовальной машинкой с последующей про-
дувкой сжатым воздухом. Полнота удаления дефектного металла вы-
плавкой определятся визуальным контролем после зачистки или травле-
ния или другими методами. На третьем этапе возможен предварительный 
подогрев изделия, что обеспечивает снижение скорости охлаждения, 
влияющей на структуру и остаточное напряжение в сварном соединении. 
На четвертом этапе исправление дефектов литых деталей рекомендуется 
производить ручной электродуговой сваркой или сваркой в среде аргона, 
а для сталей перлитного класса применяется и полуавтоматическая свар-
ка в среде углекислого газа. Заварку следует проводить сварочными ма-
териалами  и осуществлять в нижнем или полувертикальном положении. 
Допускается заварка дефектов в вертикальном положении, когда конст-
рукция отливки не позволяет производить заварку в нижнем положении. 
Наплавленный металл каждого прохода необходимо подвергать визуаль-
ному послойному контролю в присутствии представителя отдела техни-
ческого контроля и ответственного лица по заварке с отметкой контроля 
в журнале по заварке дефектов. На пятом этапе после заварки дефектов 
отливки должны подвергаться термической обработке. На шестом этапе 
все заваренные отливки должны предъявляться техническому контролю 
для проверки качества заварки, приемки и постановки клейма [3]. 

Необходимым условием при проведении восстановительных работ 
является обеспечение равномерных механических свойств по сечению 
наплавленного металла, повышению его сопротивляемости к образова-
нию горячих, холодных и усталостных трещин на линии сплавления ос-
новного и наплавочного металлов.  
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Важнейшей характеристикой конструкционных сталей является их 
надежность в работе, которая определяется по склонности стали к хруп-
кому разрушению [1] 

Все материалы, из которых изготавливают детали, воспринимаю-
щие динамические нагрузки, обязательно испытывают на удар. Ударную 
вязкость определяют при испытании стандартных образцов на маятнико-
вых копрах. Чем больше величина ударной вязкости, тем лучше материал 
сопротивляется динамической нагрузке. Образцы из хрупких материалов 
ломаются легко, с небольшой затратой работы на разрушение. Образцы 
из пластичных материалов, наоборот, требуют на разрушение большей 
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энергии. Материалы, требующие большой затраты энергии на излом, на-
зывают вязкими.  

Величина ударной вязкости очень сильно зависит от температуры. 
По мере понижения температуры ударная вязкость образцов из одного и 
того же материала уменьшается. У материалов существует температур-
ный интервал, в котором удельная ударная вязкость резко меняет свое 
значение. Этот интервал называется температурным интервалом хрупко-
сти. Чем больше смещен температурный интервал хрупкости в сторону 
низких температур, тем материал менее чувствителен к воздействию 
температуры при ударных нагрузках и тем более он надежен в работе. 

Изменение формы образца также сказывается на величине ударной 
вязкости. Переход к более широким образцам и к образцам с более ост-
рым надрезом смещает температурный интервал в сторону более высо-
ких температур. На образцах из металлов всегда создается надрез ‒ кон-
центратор напряжений. 

В зависимости от условий эксплуатации легированные стали при-
меняют после двойной термической обработки (закалки + отпуск). В за-
висимости от марки стали и режима термической обработки (условий 
закалочного охлаждения, температуры отпуска) могут быть получены 
разные уровни прочности. 

Отпуск в интервале температур 550-650 
o C приводит к сегретации 

примесей по границам зерен и к выделению избыточных фаз, на что чув-
ствительно реагирует положение порога хладноломкости и обычно удар-
ная вязкость. Этот вид отпускной хрупкости называется отпускная хруп-
кость II рода (или обратимая отпускная хрупкость).Повторный нагрев 
может вызвать или устранить отпускную хрупкость II рода [2]. 

При высоком отпуске по границам зѐрен происходит более уско-
ренное карбидообразование и насыщение карбидной фазы хромом, а так 
же образование специальных карбидов. Этот процесс приводит к обедне-
нию карбидообразующими элементами приграничных слоѐв зѐрен. При 
последующем медленном охлаждении происходит обогащение этих при-
граничных слоев фосфором, так как при температурах ниже 600 oC фос-
фор приобретает стремление к диффузионному перераспределению  в 
направлении участков, обедненных карбидообразующими элементами, а 
диффузионная подвижность атомов фосфора при этих температурах дос-
таточно велика. В итоге сталь охрупчивается из-за ослабления прочности 
межзеренных сцеплений [3]. 

Из сказанного следует, что для сталей, склонных к отпускной 
хрупкости II рода, следует предусматривать быстрое охлаждение после 
отпуска. 

Для детали шток, изготовленной из проката марки стали 
14Х17Н2выполняют закалку (1000-1030 °С, масло) и высокий отпуск 
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(620-660°С, охлаждение на воздухе).  Данный вид обработки не обеспе-
чивал показания ударной вязкости . По требованиям нормативных доку-
ментов KCV-60

 ≥ 24,5 Дж/см2.  Для предотвращения отпускной хрупкости 
II рода провели закалку (1010 oC,  масло) и высокий отпуск (555 oC , с 
последующим быстрым охлаждением в воде). 

После проведения термообработки проката стали 14Х17Н2 удар-
ная вязкость была достигнута KCV-60>= 24,5 Дж/см2. Минимальное зна-
чение KCV-60= 27,5 Дж/см2

. 

Таким образом, для обеспечения показателя ударной вязкости у 
стали 14Х17Н2, предлагается проводить высокий отпуск, но с после-
дующим быстрым охлаждением. 
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Ректификация – это процесс разделения гомогенных жидких сме-
сей, компоненты которых отличаются температурой кипения, за счет 
многократного или непрерывного противоточного взаимодействия не-
равновесных жидкой и паровой фаз. При этом жидкая фаза обогащается 
высококипящим компонентом (далее - ВК) за счет его конденсации из 
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паровой фазы, а паровая фаза обогащается низкокипящим компонентом 
(далее - НК) за счет его испарения из жидкой фазы. При проведении рек-
тификации в кубе колонны образуется жидкость, обогащенная ВК (кубо-
вый остаток). В верхней же части колонны образуется пар, обогащенный 
НК. Конденсируя пар, получают жидкий дистиллят. При ректификации 

может быть достигнуто четкое разделение исходной смеси на кубовый 
остаток, состоящий практически из одного ВК, и дистиллят, состоящий 
практически из одного НК. Проводят данные процессы в ректификаци-
онных колоннах (далее – Колонна). 

Вторая ректификационная колонна представляет собой вертикаль-
ный сосуд с эллиптическими днищами, внутри которого располагаются 
массообменные тарелки и распределительные устройства, оборудован-
ные штуцерами для ввода/вывода продуктов и установки КИП, люками и 
установленный на коническую опору-юбку, приваренную к нижнему ап-
парату днища. Конструкция аппарата разрабатывается в соответствии с 
требованиями ГОСТ 31838-2012 «Аппараты колонные. Технические тре-
бования»; ГОСТ 34347-2017 «Сосуды и аппараты стальные сварные. Об-
щие технические условия»; СТО 00220575.063-2005 «Сосуды, аппараты и 
блоки технологические установок подготовки и переработки нефти и 
газа, содержащих сероводород и вызывающих коррозионное растрески-
вание». 

Целью данной работы являлись обоснование и выбор материалов 
для изготовления детали ректификационной колонны – эллиптическое 
днище. 

Для выбора материала изготовления детали днища был проведен 
анализ условий эксплуатации указанной детали. Технологические пара-
метры и составы обращающихся в данном процессе ректификации сред, а 
также условия эксплуатации оборудования приведены в таблице 1. 

Рассмотрев классификацию, а также зависимость свойств сталей 
от химического состава и наличия легирующих элементов [1-4], можно 
сделать следующие выводы о требованиях к материалам для изготовле-
ния заданной детали: 

1) стали с содержанием углерода < 0,25 %; 
2) стали с содержанием вредных примесей ≤ 0,35 % – качествен-

ные; 
3) стали нормальной (средней) прочности – до 1000 МПа (в со-

стоянии поставки, после нормализации); 
4) низколегированные стали с содержанием легирующих элемен-

тов до 2,5 % (до 1,8 % Мn, до 1,2 % Si, до 0,9 % Сг, до 1,7 % Ni, до 0,5 % 
Сu, до 0,15 % V, до 0,03 % Тi, до 0,025 % N); 

5) стали – хорошо сваривающиеся. 
Учитывая вышеприведенную информацию, для дальнейшего рас-
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смотрения и выбора материала для производства заданного изделия при-
нимаются материалы: 09Г2С, 10Г2С1, 17ГС, 14Г2. Химический состав и 
свойства выбранных марок сталей установлены в ГОСТ 1050-2013 [5], 

ГОСТ 5520-2017 [6], ГОСТ 19281-2014 [7]. 

 
Таблица 1. Технологические параметры процесса ректификации 

 

Рабочая температура, 0С 
верх колонны +115 

низ колонны +145 

Абсолютная минимальная температура окружающего 
воздуха, 0С (СП 131.13330) -46 

Размещение аппарата На открытом воздухе 

Давление, 
МПа  

рабочее 
верх колонны 0,2 

низ колонны 0,25 

расчетное 
внутреннее 0,5 

наружное 0,1 

пробное гидравлическое 0,72 

Максимально допустимое рабочее давление, МПа 0,5 

Состав среды 

верх 

Н2О – 35,18 % мас; 
Н2S – 12,94 % мас; 
NH3 – 51,88 % мас 

низ 

Н2S – 0,0034 % мас; 
Н2О–99,977 % мас; 
NН3 – 0,019 % мас. 

Парциальное давление Н2S, МПа 0,016 (0,16) 

Водородный показатель кислотности среды, рН >8 

 

Оценка экономической эффективности применения некоторых ма-
рок сталей приведена в таблице 2 [2]. 

На основании исходных данных и в соответствии с требованиями 
пунктов 1 и 6.10 СТО 00220575.063-2005 «Сосуды, аппараты и блоки 
технологических установок подготовки и переработки нефти и газа, со-
держащих сероводород и вызывающих коррозионное растрескивание. 
Технические требования» колонна, в составе которого монтируется де-
таль, относится к 3 категории сосудов, материальное исполнение элемен-
тов которого должно соответствовать ГОСТ 34347-2017 «Сосуды и аппа-
раты стальные сварные». В соответствии с п.4.1.1 и с приложением А для 
изготовления требуемой детали, эксплуатируемой в заданных условиях, 
допускается применение следующих марок сталей: 17ГС, 17Г1С, 16ГС, 
09Г2С, 10Г2С1 – категория 7 по ГОСТ 5520-2017 «Прокат толстолисто-
вой из нелегированной и легированной стали для котлов и сосудов, рабо-
тающих под давлением». 
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Таблица 2. Оценка экономической эффективности применения сталей 

 

 

 

Марка 

стали 

Относительное 
повышение 

цены на сталь 
(а) 

Относительное 
повышение 

предела  
текучести  

(б) 

Относительное 
изменение 

предела вы-
носливости  

(в) 

Коэффициенты  
экономической  
эффективности 

по  
пределу  

текучести 
(б/а) 

по пределу 
выносливости 

(в/а) 

Ст3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

17ГС 1,10 1,33 1,14 1,21 1,04 

14Г2 1,10 1,38 1,0 1,24 0,91 

09Г2С 1,13 1,38 0,89 1,22 0,79 

10Г2С1 1,16 1,50 0,91 1,29 0,79 

10ХСНД 1,62 1,67 1,0 1,03 0,62 

15ХСНД 1,45 1,47 1,05 1,02 0,73 

 

На основании анализа условий эксплуатации, информации изло-
женной в разделе 1.4 и анализа требований действующей нормативно-

технической документации для изготовления детали днища ректифика-
ционной колонны выбирают следующие марки сталей: 09Г2С, 10Г2С1. 
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Изучение клеточных ионных каналов формирует базовое понима-
ние здорового функционирования органов и всего организма. Однако 
исходная роль передачи сигналов через ионные каналы между клетками 
остается неясной. Успех исследования передачи сигналов зависит от ис-
пользуемых методов и материалов [1, 2].  В данной работе разработана 
система, состоящая из паттернов гидроксиапатита, демонстрирующая 
пьезоэффект, и биосенсоров на основе углеволокна для обнаружения 
электрических сигналов в клеточных культурах (Рисунок 1). Разработан-
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ная система не нарушает целостность клеточной мембраны. Клетки рас-
положены на самоорганизующихся гидроксиапатитных паттернах, обра-
зующих ткань и сообщающихся посредством пространственно-

распространяющихся волн ионов кальция, натрия и калия. Данные волны 
возникают в результате положительной обратной связи, вызванной акти-
вацией каналов Ca2+. Ионоселективные микроэлектроды на основе воло-
кон, закрепленные над паттернами, используются для регистрации токов 
ионов натрия, калия, кальция во внеклеточном пространстве. Норэпи-
нефрин используем для активации каналов Ca2+, что приводит к внутри-
клеточному высвобождению Ca2+

 между клеточными культурами по раз-
ным закономерностям. 

 

 
 

Рис. 1. Схема изучения клеточной коммуникации с использованием                     
гидроксиапатитных паттернов и ион-селективных электродов 

 

Добавление норэпинефрина приводит к перераспределению каль-
ция, калия и натрия во внеклеточном пространстве. Обнаружено волно-
вое распространение электрических сигналов с постепенным ослаблени-
ем передачи сигналов вдоль гидроксиапатитных паттернов и между 
кольцами. Удивительно, что новый подход к обнаружению межклеточ-
ной коммуникации позволяет одновременно обнаруживать ионы в кле-
точной системе сразу в нескольких местах на паттернах и несколько ио-
нов одновременно. Наша концепция основана на локализации клеток на 
самоорганизующихся гидроксиапатитных паттернах, подходит не только 
для изучения межклеточной коммуникации, но и для других фундамен-
тальных биомедицинских исследований. 
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По количеству химических и физических производственных про-
цессов, нефтепереработка является лидером.  Большое количество обору-
дования, в котором обращаются различные химические вещества обу-
славливает наличие практически всех видов коррозии. 

Большой проблемой действующего производства является преж-
девременный выход из строя теплообменного оборудования по причине 
сквозной коррозии. 
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Существующие кожухотрубные теплообменники для агрессивных 
сред в основном изготовлены из коррозионностойких сталей аустенитно-
го класса.  

Рабочая температура кожухотрубных теплообменников не превы-
шает 300 0С. В этом температурном интервале своей коррозионной стой-
костью хорошо себя показывают аустенитно–ферритные (дуплексные) 
стали. 

Именно их и предлагается рассмотреть для применения при изго-
товлении оборудования нефтеперерабатывающей отрасли для процессов, 
температура которых не превышает 300 

0С. 
Значение сопротивления сквозной коррозии на основе расчѐта эк-

вивалентного числа сопротивления питтингу «PREN», показывают, что 
аустенитно–ферритные стали более стойки к коррозии по сравнению ау-
стенитными. 

 
Таблица 1. Таблица значений PREN аустенитных  

и дуплексных марок сталей [2, 3] 

 

Оценка Тип 
Содержание 

PREN 
Cr Ni Мо N 

Аустенит 

1,4301 304 (12Х18Н10Т) 17,5 10 NS 0,11 макс. 17,5–20,8 

1.4401  316 / 316L 16,5 13 2,0–2,5 0,11 макс. 23,1–28,5 

1,4539 904L 19,0 25 4,0–5,0 0,15 макс. 32,2–39,9 

Дуплекс 

1,4362 SAF 2304 22,0 3,0 0,1–0,6 0,05-0,20 23,1–29,2 

1,4462 SAF 2205 21,0 4,5 2,5–3,5 0,10-0,22 30,8–38,1 

1,4410 SAF 2507  24,0 6,0 3,0-4,0 0,24-0,35 > 40 

 

Такой высокий показатель стойкости к коррозии достигается за 
счѐт того, что аустенитная и ферритная структура металла дополняет 
свойства друг друга. 

Легирование данного вида стали азотом приводит к равномерному 
распределению хрома в аустенитной и ферритной фазах. Этим положи-
тельно влияя на коррозионную стойкость аустенитной фазы приравнивая 
еѐ к коррозионной стойкости феррита. 

Выполнить оборудование для нефтеперерабатывающей промыш-
ленности из аустенитно - ферритных сталей предлагается не только из-за 
высокой коррозионной стойкости, но и по ряду других, не менее важных 
причин. 

Дуплексные стали обладают высокой прочностью без снижения 
вязкости (временное сопротивление ϭ 0,2 более 600 МПа, предел прочно-
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сти Ϭв более 400 МПа, ударная вязкость KCU = 120 Дж/см2.). В связи с 
этим имеется возможность изготавливать более металлоѐмкое оборудо-
вание с меньшей массой. Это влечѐт за собой снижение себестоимости 
каждого аппарата.  

Снижение себестоимости обеспечивает так же сниженное в не-
сколько раз содержание никеля в аустенитно–ферритных сталях. 

Одним из достоинств дуплексных сталей является более высокий 
коэффициент теплопроводности (19 Вт/м·0С – SAF2205, по сравнению с 
15 Вт/м·0С – 12Х18Н10Т) [1]. 

Более низкий коэффициент теплового расширения (13,7∙10
-6

/
0С – 

SAF2205, по сравнению с 17∙10
-6

/
0С – 12Х18Н10Т). Что позитивно сказы-

вается на применении в теплообменном оборудовании. 
Аустенитно – ферритные стали подвергаются всем видам сварки 

ручным и автоматическим способами, при этом имеют меньшую склон-
ность к образованию горячих трещин на границах зѐрен. 

В виду сложной политической и экономической обстановке в 
стране, большинство поставщиков дуплексных сталей ушли с Российско-
го рынка. Долгие годы данный тип стали не производился внутри страны, 
отсутствуют необходимые компетенции у производителей.  

На данный момент найдена информация о только одной компании 
«КОНОР», г. Челябинск освоившей выпуск дуплексных сталей, весь ме-
таллопрокат был реализован в проекте «Арктик СПГ 2».  

На рынке имеется дефицит дуплексных сталей и оборудования из 
этих сталей для других нефтеперерабатывающих производств. 
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Сквозное автоматизированное проектирование, электронная раз-
работка и  управление технической документацией невозможно без ис-
пользования современных САПР. В статье рассматривается методика по 
использованию CAD-системы NX для построения твердотельной модели 
деталей  типа «Диск компрессора" газотурбинных двигателей. 

Первоначально были выявлены основные элементы, которые фор-
мируют деталь. Для этого был проведѐн анализ конструкторской доку-
ментации изделий авиационной промышленности, отобрана группа дис-
ков, схожих по своей форме, составлен классификатор элементов, фор-
мирующих эти изделия [1]. В его состав входят: профиль диска (базового 
элемента), различающийся по форме; замковая  часть диска; лабиринт-
ные воздушные уплотнения на основе цепочки гребешков; поверхности 
крепления диска; конструктивные элементы, в виде отверстий, проточек, 
пазов, фасок и скруглений (рис.1).   

 

 

Рис. 1. Составные элементы диска компрессора ГТД 

Для оптимизации процесса проектирования диска разработан ал-
горитм формирования его модели (рис. 2). 

Необходимо было по возможности унифицировать компоненты 
формы диска [2], выделить типовые элементы, существующие в арсенале 
САПР NX и те, которые могли бы быть описаны параметрически и зане-
сены в библиотеку собственных пользовательских элементов NX с целью 
последующей автоматизации типовых задач построения.  "Мастер про-
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цесс" создания собственного типового элемента даѐт возможность опре-
делить пользовательский конструкторский элемент и сохранить его, как 
специальный файл.  В этом файле находится параметризованный  чертѐж 
профиля элемента, параметры которого корректируются в зависимости от 
исходных данных. 

 

 

Рис. 2.  Алгоритм формирования модели диска компрессора ГТД 

Собственные пользовательские элементы разработаны для профи-
ля диска с целью создания его базовой основы (bas) и для пазов крепле-
ния лопаток (pas). Чтобы ими воспользоваться, необходимо открыть биб-
лиотеку собственных пользовательских конструктивных элементов и 
выбрать из неѐ наиболее подходящий базовый элемент (рис. 3). Для  па-
зов, которые создаются посредством библиотеки пользовательских кон-



345 

 

структивных элементов, задаются вспомогательные ссылочные элементы 

в качестве тела диска и плоскости эскиза расположения профиля паза.  

Предложенная методика позволяет унифицировать и оптимизиро-
вать процесс разработки электронных математических моделей дисков 
компрессоров, с последующим изготовлением по ним деталей на станках 
с ЧПУ [3].  Сквозная параметризация позволяет постоянно контролиро-
вать качество получаемых дисков. 
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Рис. 3. Построение  модели диска компрессора ГТД с помощью             
библиотеки пользовательских конструктивных элементов 

 



346 

 

УДК 621:004 
 

ВОЗМОЖНОСТИ САПР В КОМПАС-3D 
 

О.Д. Белов, А.А. Гречин 
 

Научный руководитель – Е.А. Виноградова, канд. техн. наук,  

доцент 
 

Ярославский государственный технический университет 

 
Рассматриваются полезные функциональные новинки   КОМПАС-3D в 

сравнении с импортными САПР.  

Ключевые слова:  Компас 3D, новинки Компас 3D, импортные САПР 

 

CAD CAPABILITIES IN KOMPAS-3D 
 

O.D. Belov, A.A. Grechin 

 

Scientific supervisor – E.A.Vinogradova, Candidate of Technical 

Sciences, Associate Professor 
 

Yaroslavl State Technical University 

 
Useful functional new products of KOMPAS-3D are considered in comparison 

with imported CAD systems. 

Key words: Compass 3D, new Compass 3D products, imported CAD systems 

 

Инструменты, которые не так давно были недоступны пользовате-
лям российской САПР, появившись, развиваются столь быстро, что ста-
новятся ориентиром и планкой для сравнения. По количеству полезных и 
функциональных новинок в каждой новой версии КОМПАС-3D одно-
значно опережает многие импортные САПР. Решающую роль имеет бли-
зость разработчиков, возможность диалога и реального влияния пользо-
вателей на развитие продукта. 

По большому счету, конструктор должен уметь принять грамотное 
своевременное решение и с карандашом в руках в цехе, если вдруг «что-

то пошло не так». Важно не обладать самым лучшим инструментом, а 
достичь баланса между возможностями САПР, способностями инжене-
ров и потребностями предприятия, развивая выбранные инструменты и 
развиваясь самостоятельно. 
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К преимуществу КОМПАС-3D в вопросе чтения-записи файлов 
можно отнести возможность сохранения моделей в собственный формат 
более ранних версий. Российская САПР позволяет преобразовывать фай-
лы для чтения и редактирования в двух предыдущих версиях, а также в 
самой ранней версии 3D-системы 5.11 (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Возможность сохранения в  КОМПАС- 3D 

В случае, если модели были созданы с применением функционала, 
который не был доступен в одной из предыдущих версий, элементы в 
дереве построения реализуются с помощью других команд. В некоторых 
случаях сохранение происходит без истории построения. 

Дополняют основной функционал САПР подключаемые приложе-
ния — как собственной разработки компаний, так и сторонних авторов. 
Такие приложения позволяют при проектировании оперировать не гео-
метрическими примитивами и элементами, а объектами проектирования, 
значительно экономя время конструктора и передавая ему опыт других 
конструкторов, на основании которого создано приложение. 

В КОМПАС-3D одним из ярких примеров является приложение 
Валы и механические передачи, предназначенное для проектирования 
валов, деталей типа втулки, дисков, а также элементов механических пе-
редач и элементов разъѐмных соединений, в частности, шлицевых и 
шпоночных. Процесс проектирования включает различные виды расчѐ-
тов, автоматизированное оформление чертежей, генерацию высокоточ-
ной твердотельной модели, получение отчѐтов о выполненных расчѐтах. 
Более того приложение для КОМПАС-3D выгодно отличает возможность 
провести оптимизацию зубчатого зацепления, то есть выбрать наилуч-
ший еѐ вариант для конкретных условий эксплуатации. 

Параметрическое моделирование наиболее эффективно применять 
в серийном производстве, при необходимости подготовки размерных 
модификаций изделий на основе существующего. Полностью параметри-
зованная модель позволяет получать модели новых образцов изделия в 
несколько кликов в течение нескольких минут. Числовая параметризация 
реализована через внешние переменные, ссылки на переменные, различ-
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ные уравнения, выражения, зависимости. Геометрическая параметриза-
ция представлена через наложение связей и ограничений взаимного по-
ложения геометрических объектов. 

Нормативно-справочная информация, так или иначе, присутствует 
во всех САПР. В простейшем виде она реализуется через команды по-
строения отверстий различных конфигураций, через наличие базы стан-
дартизованных изделий, справочников материалов. Справочники КОМ-
ПАС регулярно пополняются элементами в соответствии и с зарубежны-
ми стандартами в том числе.  

Несмотря на все перспективы и преимущества 3D-моделирования, 
оформление чертежей пока еще остаѐтся одним из самых трудоѐмких 
процессов конструкторской деятельности, требующих повышенного 
внимания и аккуратности. Кроме стандартных настроек САПР именно от 
настроек пользователя зависит успешное выполнение чертежей. 

Одно из главных преимуществ КОМПАС-3D — оформление до-
кументации в полном соответствии с правилами ЕСКД или СПДС. Это 
подтверждают пользователи других CAD-систем, выполняя 3D-модели 
изделий в своей САПР, а чертежи, спецификации, схемы, ведомости — в 
КОМПАС-3D. 

Набор основных инструментов формообразования при твердо-
тельном моделировании в КОМПАС-3D располагает таким эксклюзив-
ным  функционалом в направлении операции выдавить: на расстояние, 
через все, до вершины, до поверхности или до ближайшей поверхности и 
позволяет сделать элемент тонкостенным в любой момент проектирова-
ния, изменив параметры при редактировании операции.  

Сегодня принято выделять несколько основных методик проекти-
рования: 

- нисходящее проектирование (сверху вниз); 
- восходящее проектирование (снизу вверх). 
В их основе заложены принципы решения задач от общего к част-

ному или от частного к общему. Возможно и сочетание двух принципов в 
равной мере в зависимости от значимости проектируемой детали в сбо-
рочной единице в целом.  

В КОМПАС-3D реализовать проектирование сверху вниз помогут 
следующие команды и операции: компоновочная геометрия, коллекции 
геометрии, копирование геометрических объектов других моделей, ре-
дактирование компонентов в контексте сборочной , команда «спроециро-
вать объект», булевы операции, взять в документ, создать локальную де-
таль. 

Компоновочная геометрия в КОМПАС-3D призвана управлять 
взаимным расположением компонентов в составе сборочной единицы и 
выступает заданием для подробного моделирования всех деталей. 
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Коллекции геометрии в КОМПАС-3D помогают объединить объ-
екты копирования в группы. Можно скопировать геометрические объек-
ты не отдельным указанием каждого, а указанием заранее сформирован-
ного набора. Редактирование компонентов в контексте сборочной модели 
помогает учесть габаритные контуры сопрягаемых или соседних деталей, 
чтобы избежать пересечение проектируемой детали. Сам процесс редак-
тирования компонентов в составе сборки в различных САПР системах 
идентичен. Команды работы с эскизами «Спроецировать объект» и «Пре-
образование объектов» несут в себе одинаковую функциональность. 

Если в сборочной модели несколько деталей соединяются между 
собой по типу соединения «шип-паз», то в КОМПАС-3D сформировать 
паз помогут булевы операции. 

За последние годы разработчики КОМПАС-3D ускорили темпы 
развития продукта — теперь в рамках одной версии реализуется в 3 раза 
больше новинок, чем раньше. В течение пяти лет появилось около 500 
новинок, большинство из которых были разработаны на основе предло-
жений пользователей (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Новинки КОМПАС за 5 лет 

КОМПАС - универсальная система автоматизированного проекти-
рования, позволяющая выпускать чертежи, схемы, спецификации, раз-
личные текстовые документы, таблицы, инструкции и прочее по отечест-
венным и зарубежным стандартам. Система предоставляет широчайшие 
возможности автоматизации проектно-конструкторских работ в различ-
ных отраслях промышленности. Она успешно используется как в маши-
ностроительном проектировании, так и при проектно-строительных ра-
ботах. Гибкость настройки системы и большое количество прикладных 
библиотек и приложений для КОМПАС-График позволяют решить прак-
тически все задачи пользователя, связанные с выпуском технической до-
кументации. 

 

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ: 
1. Российское инженерное ПО для проектирования, производства и бизнеса. URL: 

https://www.ascon.ru.html (дата обращения: 10.03.2023) 
2. Система трехмерного моделирования. URL: https://www.kompas.ru/ publications/ 

video. html (дата обращения: 10.03.2023) 



350 

 

УДК 629.735.33.01 

 

РАЗРАБОТКА ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО ОБЛИКА  
КОРПУСОВ БАЗЫ НА МАРСЕ ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

 
А.Е. Виноградов1 

 
1Московский государственный технический университет  

им. Н.Э. Баумана 
 

Научный руководитель – Е.А. Виноградова2, канд. техн. наук, 
доцент 

2Ярославский государственный технический университет 

 
Предложен геометрический облик корпусов базы на Марсе, выполняемых 

из композиционных материалов с применением технологий in-situ resource 

utilization.  

Ключевые слова: марсианская база, модульная архитектура, 
композиционные материалы, in-situ resource utilization 

 

MARS BASE STRUCTURE DEVELOPMENT MADE  

OF COMPOSITE MATERIALS 

 
A.E. Vinogradov

1
 

 
1
Bauman Moscow State Technical University 

 
Scientific Supervisor – E.A. Vinogradova

2
, Candidate of Technical 

Sciences, Associate Professor
 

 
2
Yaroslavl State Technical University 

 
Mars base structure geometry made of composite materials with ISRU methods 

implementation is proposed. 

Keywords: mars base, modular architecture, composite materials, in-situ 

resource utilization 

 

Главная функция перспективной базы на поверхности Марса – 

защитная. Среда Марса очень отлична от земной. Пребывание на Марсе в 
его нынешнем состоянии - тяжѐлое испытание для организма человека. 
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Атмосфера Марса тонкая и разреженная, воздух непригоден для дыхания. 
Из-за малой силы притяжения и слабого магнитного поля солнечный 
ветер вызывает диссипацию атмосферных газов в космос со скоростью 
около 100 граммов в секунду (чуть менее 9 тонн в день). Оставшийся 
воздух состоит в основном из углекислого газа: 95,1 % - CO2 

(Углекислый газ), 2,59 % - N2 (Азот), 1,94 % - Ar (Аргон), 0,16 % - 

O2(Кислород), 0,06 % - CO (Угарный газ). Атмосферное давление – 6 

мБар, что составляет 0,6 % от Земного [1].  
Разреженная атмосфера Марса и слабое магнитное поле 

обуславливают несколько неблагоприятных факторов, от которых 
необходимо защищаться. В отличие от земной, поверхность Марса 
подвержена радиационному излучению. Также важным фактором среды 
являются скорости ветра. Она варьируется летом в пределах 2–7  м/с, 
осенью 5-10 м/с. Во время песчаных бурь скорость достигает 17–30  м/с 
[2].  

Опыт ведущих космических агентств показывает, что при 
построении сложных систем, например орбитальных станций, для 
увеличения срока эксплуатации объектов, большей гибкости при 
проектировании и повышения надежности при эксплуатации 
целесообразно применять модульный подход  

Необходимость создания орбитальных станций с модульной 
архитектурой определяется ограничением полезной нагрузки, которую 
возможно вывести на орбиту за один пуск. На данный момент 
развертывание миссий по освоению Луны и Марса возможно проводить с 
помощью перспективной РКН ―Ангара-А5‖ (ракета сверхтяжелого класса 
с применением кислородно-водородного двигателя РД-0150 тягой 55 тс 
для III ступени).Соответственно с целью унификации геометрии 
корпусов целесообразно взять за требования по минимальному 
полезному объему, который модуль должен предусматривать, габариты 
зоны под обтекателем ракеты-носителя ―Ангара-А5‖: среднее значение 
диаметра — 4657,75 мм, расстояние от адаптера полезной нагрузки до 
конической части обтекателя — 10350 мм [4]. 

С учетом описанных критериев по облику конструкции базы на 
Марсе требования по герметичности конструкции, которые предоставля-
ют изолированную среду для экипажа с поддержанием пригодных для 
длительного пребывания температурных режимов, давления, состава воз-
духа, целесообразно предъявлять для герметичных модулей, изготавли-
ваемых на Земле. Соответственно при использовании таких модулей тре-
буется предусмотреть дополнительную защиту от ионизирующего ра-
диационного излучения и особенно излучения, возникающего при сол-
нечных вспышках. Это основное требование к базе для возможности 
осуществления длительных на планетных миссий.  
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Таким образом возникает потребность в разработке корпусов базы 
на Марсе (рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Схема проекта базы на Марсе (вид сверху) 
  

За аналог герметичного модуля станции взят научно-

энергетический модуль (НЭМ), характеризующийся своей 
многофункциональностью, адаптивностью и ремонтопригодностью. Для 
обеспечения открытой модульной космической архитектуры 
орбитальных станций имеется опыт применения на МКС узловых 
модулей — модулей, имеющих несколько стыковочных портов. Также и 
в составе РОС предлагается использовать узловой модуль (УМ) 
разработки ПАО ―РКК ―Энергия‖ [5]. Модуль представляет собой 
герметизируемый сферический объем, имеющий 6 стыковочных портов. 
Данное решение возможно использовать и в составе предполагаемой 
марсианской базы для обеспечения возможности стыковки нескольких 
модулей в единый герметичный объем (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Схема проекта базы на Марсе (вид спереди) 
 

Корпус будет воспринимать поток радиоактивных частиц, что 
будет служить причиной ускоренного старения материала и потери 
прочностных свойств конструкции. Поскольку  период эксплуатации 
модулей орбитальных станций (например, МКС) без подобной защиты от 
радиоактивного излучения достигает 30 лет, очевидно, что конструкция 
корпуса должна будет обновляться или заменяться новой. Как для 
обеспечения возможности стыковки модулей друг с другом, так и для 
территориальных перемещений модуля корпус должен обладать как 
минимум одним проемом, через который модуль может свободно 
помещаться и извлекаться из-под корпуса (рис. 3).  
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Вследствие удаленности места возведения корпусов и 
невозможности длительного пребывания человека на поверхности Марса 
вне защитной среды наиболее приоритетным методом возведения 
корпусов будет автоматизированное строительство. 

 
 

Рис. 3. Геометрический облик корпуса 

 

Следовательно, должна быть предусмотрена возможность 
многократного применения имеющегося технологического процесса.  
Предлагаемый вариант предусматривает 2 типа возводимых корпусов 
(рис. 4): основной тип – для размещения основных функциональных 
модулей, узловой тип – для размещения узловых модулей. 

 

 

 
Рис. 4. Общий вид двух типов корпусов 

 

Таким образом предложен геометрический облик негерметичных 
корпусов базы на Марсе из композиционных материалов.. С целью под-
тверждения возможности применения данного геометрического облика 
требуется уточнение требуемой толщины стен корпуса (в зависимости от 
характеристик материалов), а также проведение расчетов структурных, 
тепловых, радиационных, частотных и других нагрузок на конструкцию. 
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Фракталы — это язык геометрии. Только их основные элементы 
недоступны непосредственному наблюдению. Это не прямая линия или 
окружность, не примитивная геометрическая форма, а алгоритм, набор 
математических процедур. С его помощью можно описать форму гор, 
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облаков, береговой линии. Так инженер изображает здания, сооружения, 
конструкции, пользуясь языком  чертежа, геометрии. 

Языком фракталов можно описать не только простые 
геометрические формы, но и различные процессы, происходящие в 
природе, космосе и даже в обществе.  Фрактальность природных 
объектов основана на возможности устройства достаточно 
правдоподобных ландшафтов, в основе которых лежат простые 
фрактальные программы, использующие стохастические (нерегулярные, 
случайные) фракталы. 

Если взять треугольник, лежащий в какой-нибудь плоскости и 
разделить его на четыре меньших треугольника путем соединения 
средних точек (рис.1), переместить каждую среднюю точку вверх или 
вниз на, случайным образом выбираемую величину, применить это к 
каждому треугольнику и повторять процесс до  бесконечности, то при 
большом количестве итераций получается детализированная 
поверхность. 

 
 

Рис. 1. Стохастический (случайный) фрактал 
 

Случайные величины при перемещении средних точек вверх или 
вниз получены тоже случайным законом распределения. Его необходимо 
подбирать очень тщательно и скрупулезно, чтобы добиться реального 
результата, т.е. получить поверхность, подобную реальной. Для большей 
гладкости поверхности, преобразования выполняются в соответствии с 
тем, что параметр смещения средних точек задается очень малым уже 
после первых итераций. Это позволяет добавлять небольшие пики к 
общим очертаниям ландшафта. Для представления сложной по форме  
поверхности, характерной, например, для участков ландшафта с горами 
или изрезанной приливами береговыми линиями, подойдет закон 
уменьшения смещений на каждом последующем  шаге итерационного 
процесса. 

Этот метод используется для построения поверхностей, когда 
необходимо дать анализ сейсмических явлений (понимание характера 
изменений в зоне разломов), показать линии разрушения контура берега, 
эрозии почвы. Многие ученые [5] использовали похожую идею. Р. Восс 
построил прекрасные изображения планет, их спутников, облаков и 
горных ландшафтов. Они выглядят очень реалистично (рис. 2). 
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Рис. 2. Фрактальные ландшафты 

 

Существует понятие фрактальная размерность – степень 
сложности фрактальной структуры и независимо от того, как они 
построены, ее можно измерить. Определения понятия фрактальной 
размерности предлагал Бенуа Мандельброт: фрактальную размерность 
можно определить методом подсчѐта квадратиков. Если объект сложной 
формы полностью покрыть квадратиками (пример - миллиметровка), то 
некоторые квадратики будут содержать элементы множества, другие - 

будут пустыми. Количество заполненных клеток зависит от формы 
объекта и от размеров квадратика и пропорционально размерам квадрата 
(чем мельче решѐтка, тем больше заполненных ячеек). Например, для 
такой сплошной плоской фигуры, как круг, уменьшение размера решѐтки 
в два раза приведет к увеличению количества заполненных клеток в 
четыре раза (два в квадрате). 

Фрактальная размерность – не только для математических или 
геометрических объектов. Можно подсчитать фрактальную размерность 
реальных объектов - рек, гор, береговых линий, облаков, артерий. 
Человеческие артерии, например, обладают фрактальной размерностью 
около 2,7. 

Таким образом, фрактальная геометрия служит для описания 
сложных природных объектов и она популяризирует компьютерную 
графику, математические описания процессов. Картинки, полученные 
фрактальной программой используются для различного оформления 
печатных и интернет изданий, видеороликов. Они наглядны, интересны, 
их формы эстетически привлекательны, разнообразны и необычны. Бенуа  
Мандельбротсам восхищался необычностью форм, полученных при 
реализации фрактальных программ [6]. 
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Понятие фрактальная геометрия появилось в конце 70-х годов, а  с 

середины 80-х широко используется математиками и программистами. 
Слово«фрактал» образовано от латинского fractus, что означает состоя-
щий из фрагментов. Его предложил Бенуа Мандельбротом в 1975 году 
для обозначения нерегулярных, но самоподобных структур, которыми он 
занимался. В 1977 году вышла книга Мандельброта «The Fractal Geometry 
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of Nature» [2]. С ее выходом связывают рождение фрактальной геомет-
рии, а самого автора – считают ее основоположником.  В работах Ман-
дельброта использованы научные результаты других ученых, изучавших 
эту же проблему в период 1875-1925 годов (Пуанкаре, Фату, Жюлиа, 
Кантор, Хаусдорф).  

Роль фракталов в компьютерной графике достаточно велика. С 
помощью фракталов, изменяя  коэффициенты, можно задавать линии и 
поверхности различной формы. Развитие компьютерной графики показа-
ло, что фрактальная геометрия может создавать не только простые фор-
мы, основанные на построении простыми графическими примитивами, 
но и при генерации природных явлений. Можно представлять и проекти-
ровать сложные объекты, образы которых схожи с природными.  

Бенуа Мандельброт определил фрактал так [2]: "Фракталом назы-
вается структура, состоящая из частей, которые в каком-то смысле по-
добны целому". Каждый фрагмент фрактала воспроизводит его глобаль-
ную структуру. В элементарном случае часть фрактала это  просто 
уменьшенный целый фрактал или генератор - тот элемент, с которого 
начинается построение фрактала. 

Для построения фрактала нужно взять генератор (некий геометри-
ческий элемент) и повторять его, постоянно уменьшая размеры. Полу-
чится  структура, воспроизводящая его в различных  масштабах. Генера-
тором может быть любой элемент, состоящий из простой геометрии - 

прямых и кривых линий. Например: если у отрезка третью часть повер-
нуть  под углом 60 градусов и повторять эту операцию с каждой из час-
тей получившейся ломаной линии, то  получим простейший фрактал – 

триадную кривую (рис.1), которую в 1904 году открыла математик Хель-
га фон Кох. 

 

 
 

 

Рис. 1. Триадная кривая 

 

 

Т- фрактал получил такое название за сходство с буквой (рис. 2). 
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Рис. 2. Т-квадрат 

 

Строится следующим образом: в центре закрашивается квадрат со 
стороной, равной  половине единичного. Цвет может быть любым, на 
рисунке – белый. Следующий этап: он делится на 4 одинаковых квадрата, 
середина которых также закрашивается. И так далее. Получится, что ка-
кую бы точку квадрата мы ни взяли, в любой ее окрестности найдутся 
закрашенные точки и длина этой границы будет бесконечна. 

Генератором Н-фрактала  (рис. 3) является буква Н, у которой вер-
тикальные и горизонтальные отрезки равны. Затем к каждому концу ее 
добавляется копия, уменьшенная в два раза. И так далее. Образуется 
фрактал, которым почти заполнен некоторый квадрат. Каждая буква Н 
содержится в своем маленьком квадратике и общая длина всех отрезков 
бесконечна (как и Т-фрактал). Этот алгоритм  построения Н-фрактала 
используют при производстве электронных микросхем: где необходимо, 
чтобы в сложной схеме значительное  число элементов получило один и 
тот же сигнал одновременно, и их можно расположить в концах отрезков 
подходящей итерации Н-фрактала и соединить определенным образом. 

 

 
 

Рис. 3. Н-фрактал 
 

Треугольник Серпинского (рис. 4) получится если в центре тре-
угольника построить подобный ему и строить треугольники в каждом из 
получившихся (за исключением центрального) и так до бесконечности. 
Любой из образовавшихся треугольников - точная копия целого. В дан-
ном случае мы имеем дело с полным самоподобием. 
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Рис. 4. Треугольник Серпинского 
 

Фрактал дерево Пифагора (рис. 5) организовано  тройкой попарно 
соприкасающихся квадратов,  ограничивающих прямоугольный тре-
угольник. Эта  картинка иллюстрирует теорему Пифагора. И если боль-
ший из квадратов - единичный, то дерево помещается в прямоугольник, 
размерами  6 × 4. То есть  его площадь не превосходит 24. А каждый раз 
добавляя в два раза больше троек квадратиков, чем в предыдущий, их 
линейные размеры в √2 раз меньше. Таким образом на каждом шаге при-
бавляется одна и та же площадь, равная площади первоначальной фигу-
ры. А когда квадраты начинают перекрываться, площадь увеличивается 
уже не так быстро.  

 

 
 

Рис. 5. Дерево Пифагора 

 

Если менять углы при основании треугольника, то будут получать-
ся разные формы. Если взять угол 60°, то все три квадрата получатся рав-
ными и дерево превратится в периодический узор на плоскости. Если 

взять не квадраты, а прямоугольники, то дерево будет больше похоже на 
настоящее. А  художественно обработать картинку, получаются довольно 
реалистичные изображения (рис. 5). 

 

 
Рис. 6.  Кривая Леви 
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«Кривая Леви» (рис.6) названа по имени Поль Пьер Леви, который 
исследовал фрактальные свойства еще в 1930-х годах [3]. «Кривую Леви» 
еще называют «С-кривой» за сходство с буквой «С». Также можно отме-
тить, что «кривая Леви» похожа на «дерево Пифагора» (рис.5). 

Таким образом, понятия фрактальной геометрии наглядны и ин-
туитивны. Еѐ формы привлекательны с эстетической точки зрения и 
имеют разнообразные приложения. Фрактальная геометрия позволяет 
описать природные формы, элегантнее, точнее и легче, чем евклидова 
геометрия. 
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Реверсивный инжиниринг (реверс инжиниринг, обратное проекти-
рование, reverse-engineering) – процесс создания точной копии объекта по 

уже существующему образцу, обладающей такими же физическими ха-
рактеристиками. Он позволяет получить комплект технической докумен-
тации в минимально возможные сроки (по сравнению с новой разработ-
кой), по которой можно будет изготавливать изделия на любом производ-
стве. 

По сути, это процесс разработки любого изделия (элемента меха-
низма, информационной системы, software продукта и т.д.) в обратном 
порядке. То есть специалисты, анализируя имеющийся у них образец ка-
кой-либо продукции, исследуя его детали и связь между ними, проходят 
все стадии создания этого изделия, узнают новые разработки, материалы, 
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алгоритмы. Получение коммерческих тайн может являться абсолютно 
законным при условии того, что образец был получен легально [4]/ 

Технология реверсивного инжиниринга получила наибольшее рас-
пространение в высокотехнологичных отраслях, но может применяется 
во всех отраслях промышленности, в строительстве, медицине [2], про-
граммировании и т.д. 

Существует несколько способов обратного проектирования. 
Ручной способ реверс-инжиниринга заключается в непосредствен-

ном исследовании объекта в его текущем состоянии: определяется форма 
и размеры, степень износа, по сопрягаемым деталям определяются ис-
ходные размеры. Для этого используются такие инструменты как штан-
генциркуль, кронциркуль, резьбомеры, радиусомеры и т.д. Ручное снятие 
размеров используется для объектов несложной геометрической формы. 
По полученным данным создается 3D-модель. Достоинствами данного 
способа являются простота в использовании, экономичность, максималь-
но-точные данные. К недостаткам можно отнести длительность и трудо-
ѐмкость процесса. 

Аппаратный способ реверс-инжиниринга можно разделить на две 
группы в зависимости от применяемых инструментов. 

Существует много разных устройств, которые можно назвать 3D-

сканерами. Процесс получения информации с их помощью называется 
сканирование. Любое устройство, которое измеряет детали в реальном 
мире с помощью лазеров, источников света или рентгеновских лучей и 
генерирует облака точек или полигональные сетки, можно считать 3D-

сканером. Благодаря полученным данным создаѐтся цифровой двойник 
детали (3D-модель). 

При этом способе используется дорогостоящее оборудование (рис. 
1). Полученная модель требует корректировки с учѐтом износа исследуе-
мого объекта, но дает высокую точность и скорость выполнения работ. 

 

 
 

Рис. 1. Процесс 3D-сканирования 



365 

 

Фотограмметрия - способ определения характеристик объекта, та-
ких как форма, размеры и т.д. по его фотографиям. В настоящее с помо-
щью фотоаппарата или квадрокоптера с камерой, компьютера, и соответ-
ствующего программного обеспечения можно получить практически лю-
бую 3D-модель. Фотограмметрия может быть использована для сложных 
по форме или крупногабаритных объектов, которые трудно сканировать 
ранее описанным способом: здания, памятники архитектуры (рис. 2), ме-
стность. Для реализации данного способа надо сделать необходимое ко-
личество снимков (в зависимости от решаемой задачи оно может быть 
разным). Информация обрабатывается специальными программами, ко-
торые используют все данные изображений и находит одинаковые облас-
ти, после чего создает из них объѐмное изображение. Современное ПО 
может быть установлено на смартфон, что позволяет создать 3D-модель 
объекта даже в домашних условиях. Так же способ применяется для кон-
троля результата обратного инжиниринга, моделирования зданий, созда-
ния карт местности. 

 

 

Рис. 2. Статуя «Сидящая женщина» В. Бейчика 1967 г.,  
реконструированная модель и печатная версия 

 

Полученные различными способами обратного проектирования 
3D-модели могут быть созданы с применением аддитивных технологий. 
Это позволит получить точную копию объекта, снизит затраты на созда-
ние прототипа (мастер-моделей) и ускорить процесс разработки.  

Для получения высокой точности аппаратным способом реверс-

инжиниринга потребуется дорогостоящее оборудование и программное 
обеспечение. Возможны сложности при поиске квалифицированных спе-
циалистов в данной области, поскольку подготовкой кадров зачастую за-
нимаются коммерческие компании при продаже специализированного 
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оборудования. В тоже время быстрое развитие технологий делает процесс 
реверс инжиниринга все более доступным. 

Ручной способ обратного проектирования доступен и давно при-
меняется на практике. Если объект имеет сложную конфигурацию или 
большие размеры, то процесс получения 3D-модели затянется во време-
ни, что скажется на экономической составляющей.  

Выбор и применение конкретного способа обратного проектирова-
ния зависит от размеров и свойств исследуемого объекта, поставленных 
задач, от материальных и технических возможностей, а также от времени, 
за которое задача должна быть решена.  
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В последние десятилетия технология 3D печати стала одним из 
ключевых инструментов в различных отраслях, от медицины до про-
мышленного производства.  

Аддитивные технологии Аддитивные технологии (от английского 
Additive Fabrication) – обобщенное название технологий, предполагаю-
щих изготовление изделия по данным цифровой модели (или CAD-

модели) методом послойного добавления (add, англ. – добавлять, отсюда 
и название) материала. 

3D печать, ставшая одной из важнейших технологий в современ-
ной промышленности и дизайне, предоставляет уникальную возможность 
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создавать сложные объекты и прототипы. Одним из наиболее распро-
страненных методов 3D печати является филаментное наплавление 
(FDM) [1], где пластиковый филамент расплавляется и наносится слой за 
слоем для создания объектов. Изучение особенностей 3D моделирования, 
адаптированного под FDM 3D печать, играет критическую роль в дости-
жении высококачественных и успешных результатов. 

Для эффективного моделирования под FDM 3D печать следует 
учитывать несколько важных аспектов: 

 Толщина стенок и деталей: необходимо учитывать параметры 
используемого оборудования и материала для оптимизации толщины 
стенок и деталей модели, обеспечивая ее печатаемость и прочность. 

 Поддержки: В зависимости от геометрии модели могут потре-
боваться поддержки для стабилизации выступающих или нависающих 
элементов. Это требует специального внимания при моделировании, что-
бы минимизировать необходимость в поддержках и обеспечить легкость 
их удаления после печати. 

 Усадка материала: Усадка пластикового материала, происхо-
дящая при охлаждении, может повлиять на размеры окончательной мо-
дели. Для коррекции размеров модели и компенсации усадки часто ис-
пользуются специализированные программные инструменты. 

 Текстуры и детали: при моделировании для FDM печати сле-
дует учитывать возможные ограничения по детализации и разрешению, а 
также особенности выбранного филамента и настроек печати. 

Оптимизация модели для FDM 3D печати играет ключевую роль в 
достижении высокого качества печатных результатов. В этом процессе 
важно учитывать следующие моменты: 

Слоистая структура: поскольку FDM печать создает модель слой 
за слоем, необходимо обеспечить правильное размещение и качество ка-
ждого слоя, чтобы избежать дефектов и неоднородностей в печати. 

Размещение модели на печатной платформе: Правильное разме-
щение модели на печатной платформе может значительно повлиять на 
качество и точность печати. Это включает в себя выбор оптимального 
угла и направления размещения модели. 

Использование специализированных программных инструментов: 
для оптимизации моделей под FDM печать используются различные про-
граммные инструменты, такие как Simplify3D, Meshmixer, Cura и другие, 
предоставляющие широкий спектр возможностей для управления на-
стройками печати и оптимизации модели. 

Рассмотрим процесс подготовки 3D модели к печати на примере 
кронштейна (рис. 1). 
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Рис. 1. 3D модель кронштейна 

 

Данный кронштейн имеет несколько отверстий, в расположенных, 
как в вертикальном, так и горизонтальном направлении. 

В процессе подготовки модели используем слайсер Ultimaker Cura. 

Материал используемый для 3D печати – PLA (полилактид). 
Располагаем модель таким образом, чтобы в процессе 3D печати 

увеличить площадь контакта модели со столом, а также минимизировать 
количество нависаний. 

Установим следующие параметры печати: 
 Высота слоя: 0.15мм; 

 Ширина линии: 0.4 мм. 
 Количество линий стенки: 2 (толщина стенки 0.8 мм); 
 Слои крышки: 5 (высота крышки 0.5 мм); 
 Слои дна: 5 (высота дна 0.5 мм); 
 Заполнение: 10% (тип заполнения гироид); 
 Температура сопла: 210 C; 

 Температура стола: 60 C. 

 Скорость печати: 60 мм/с. 
По итогам печати были составлены таблица 1 и таблица 2, демон-

стрирующая отклонения в размерах, между спроектированной 3D моде-
лью, и напечатанным изделием.  

 

 
 

Рис. 2. Кронштейн 
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Таблица 1. Геометрические параметры отверстий 

 Диаметр верти-
кального отвер-
стия(мм) 

Диаметр горизон-
тального отвер-
стия (измерение 
по горизонтали) 
(мм) 

Диаметр гори-
зонтального от-
верстия (измере-
ние по вертикали) 
(мм) 

3D модель 6  6 

Напечатанное 
изделие 

5.8 5.5 5.8 

Отклонение% 3.3 9 3.3 

Заключение По результатам 
измерения вы-
явлена усадка. 

По результатам измерения выявлена 
усадка, в области отверстий, так же 
присутствует овальность. 

 
Таблица 2. Геометрические параметры наружных поверхностей 

 Ширина (мм) Длина (мм)  Высота (мм) 
3D модель 40 60 26 

Напечатанное 
изделие 

40 59.9 26 

Отклонение% 0 0.0001 0 

Заключение По результатам измерений усадка не выявлена, наружные 
размеры напечатанного изделия соответствуют 3D моде-
ли.  

 

Изучение особенностей 3D моделирования для FDM 3D печати яв-
ляется неотъемлемым шагом в успешном использовании этой техноло-
гии. Понимание требований и особенностей FDM печати позволяет соз-
давать качественные и прочные модели, расширяя возможности в облас-
ти дизайна и производства. 
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В данной работе выполнялась задача построения модели вала-

шестерни, чертеж которого приведен на рис. 1. Валы – это детали, 
передающие крутящий момент и состоящие из последовательно 
расположенных вдоль оси призматических или поверхностей вращения 
разного диаметра (ступеней), которые в свою очередь могут иметь такие 
конструктивные элементы, как фаски, скругления, лыски, проточки, 
резьба, отверстия, пазы и т.д. В нашем случае это восемь соосных 
цилиндрических поверхностей с фасками и скруглениями. Третья 
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ступень имеет паз для призматической шпонки, восьмая – зубчатый 
венец эвольвентного профиля. Вал в целом неполый, за исключением 
наличия глухого резьбового отверстия в торце первой ступени. 

 

 
Рис. 1. Чертеж вала-шестерни 

 

Алгоритм построения модели состоит в последовательном 
выполнении следующих действий: 

1. в созданном документе «чертеж» активируем приложение «валы 
и механические передачи 2D». В результате действия открывается окно 
приложения. 

2. Создаем новую модель. Для этого включаем (кликаем) команду 
«новая модель», пиктограмма которой расположена на горизонтальной 
панели окна. 

3. Во вложенном окне, т.к. у вала имеется полость, выбираем 
изображение детали в полуразрезе. 

4. Выбираем положение базовой точки модели на чертеже (путем 
задания численных значений координат или указания курсором мыши). 

5. Создаем первую ступень. Для этого кликаем команду «простые 
ступени», расположенную на вертикальной панели раздела окна 
«внешний контур» и выбираем опцию «цилиндрическая ступень». Во 
вложенном окне назначаем параметры ступени: диаметр, длина, фаски, 
скругления (в нашем случае диаметр 65 мм, длина 25, фаска слева 
1,6х45). 
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Следующие ступени до седьмой включительно создаются 
аналогично, но со своими параметрами, указанными на чертеже. 

6. На третьей ступени создаем шпоночный паз. Это позволяет 
сделать команда «дополнительные построения», пиктограмма которой 
расположена на вертикальной панели окна. В рамках этой команды 
выбираем паз под призматическую шпонку и во вложенном окне 
«шпоночный паз» получаем возможность назначения параметров 
шпоночного паза под шпонку как стандартных, так и нестандартных 
размеров. 

7. Создаем восьмую ступень с зубчатым венцом. Для этого 
кликаем команду элементы механических передач, расположенную на 
вертикальной панели. В рамках этой команды выбираем опцию 
«цилиндрическая шестерня с внешними зубьями». В открывшемся окне с 
соответствующим названием после назначения торцовых параметров 
колеса (ступени) запускается расчет зубчатого зацепления. Вид расчета 
выбираем геометрический по коэффициентам смещения (исходя из 
заданных параметров задачи). При корректном задании конструктивных 
и технологических параметров зацепления и зубонарезания расчет 
производится автоматически с последующим моделированием зубчатой 
ступени. Данный пункт является завершающим в моделировании вала-

шестерни. Модель приводится в виде 2D проекции (рис. 2). Модель 
необходимо сохранить. 

 
Рис. 2. 2D модель вала-шестерни 

 

8. Создаем 3D модель. Для этого в команде «дополнительные 
построения и действия», расположенной на горизонтальной панели окна 
приложения, кликаем опцию «генерация твердотельной модели». 
Генерация 3D модели производится автоматически в новом документе 
«деталь». 3D модель приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. 3D модель вала-шестерни 

 

Таким образом, в результате проделанной работы проведено 2D и 
3D моделирование 8-ми ступенчатого вала-шестерни. При этом в ходе 
моделирования с помощью инструментария КОМПАС выявлены и 
исправлены некорректные исходные данные, а именно несколько 
номиналов радиусов скруглений на ступенях, длина шпоночного паза, 
параметры зубчатого венца. 
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Авиационная промышленность является одной из ключевых 
отраслей, для которой важна прочная конструкция с минимальным 
весом, то есть изделие сложной формы, которое производится только в 
тех случаях, когда это обосновано экономически и стоит задача снижения 
веса конструкции. Для такой задачи используют разновидность 
генеративного дизайна - топологическую оптимизацию. 
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На рис. 1, а представлена модель, изготовленная традиционным 
способом, на рис. 1, б – изделие после выполнения процедуры 
топологической оптимизации. 

  
                       а)                        б)  

 

Рис. 1. Применение топологической оптимизации:  
а) – изделие, изготавливаемое традиционным способом; б) – изделие после 

реализации CAD топологической оптимизации 

 

Топологическая оптимизация (ТО) позволяет создать 
облегченные варианты важных для конструкции изделий, повысив 
эффективность технологического процесса за счет усовершенствования 
формы. При этом учитываются воздействующие нагрузки и ограничения 
(прочностные или жесткостные). ТО в свою очередь, подразделяется на 
CAD и CAE топологическую оптимизацию. 

CAD топологическая оптимизация – часть процесса подготовки 
изделия к производству, включающая в себя изменение геометрии 
изделия удалением материала из ряда зон, где его присутствие не 
оказывает влияния на функциональность и прочностные характеристики 
(выдерживает заявленную нагрузку) проектируемого изделия. Основной 
параметр - распределение материала по объему конструкции. ТО 
позволяет определить силовую схему конструкции и какие силовые 
элементы нужны, не требуя указания независимых переменных, 
подвергающихся оптимизированию. Обычно это детали, которые не 
изготовить при помощи стандартных методов (точение, фрезерование, 
штамповка и т.д.), либо это затратно экономически – тогда используют 
аддитивные технологии 3D-печати металлическими сплавами.CAE 

топологическая оптимизация – включает в себя расчеты, то есть проверку 
того, что получили при CAD оптимизации. 

Ряд программных продуктов позволяют при топологической 
оптимизации задать ограничения с учетом изготовления изделия на 
станках с числовым программным управлением (например, Autodesk 
Fusion 360).При выполнении CAD топологической оптимизации можно 
выделить следующие этапы (рис. 2): 

- выбор среды и проектирование исходного изделия в среде CAD 
(КОМПАС-3D,  Т-Flex, Fusion 360 и др.); 
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- инженерный анализ конструкции (с учетом основных 
ограничений и воздействий); 

- проведение процедуры расчета топологической оптимизации; 
- адаптация геометрии изделия в среде CAD; 
- подготовка изделия для изготовления на станках с ЧПУ или с 

помощью аддитивного оборудования; 
- проведение прочностных испытаний оптимизированного 

изделия. 
 

 
 

Рис. 2. Этапы топологической оптимизации 

 

Рассмотрим основные возможности применения топологической 
оптимизации в КОМПАС-3D на примере детали Кронштейн (рис. 3) 

массой 3,8 кг. На этапе исходного изделия имеется готовая 3D модель, 
выполненная  в системе КОМПАС-3D или чертеж, по которому 
выполняется построение 3D модели. КОМПАС-3D — одна из программ 
для трехмерного моделирования, предлагающая набор инструментов для 
работы по топологической оптимизацией (АПМ FEM).  

 

  
 

Рис. 3. Кронштейн 

 

 

        Рис. 4. Сетка конечных элементов  

При расчете и генерации сетки КЭ могут быть использованы 4-х, 
8-ми или 10-ти узловой элемент. На рис. 4 представлен результат разбие-
ния модели на КЭ. 

Далее производится расчет для ТО, по окончании которого пре-
доставляется возможность вывести результаты, а также сгенерировать 
полигональный объект (рис. 5, а) в виде оптимизированной поверхности, 
с которой и ведется работа. В итоге получается изделие свободной фор-
мы (оптимизированная сглаженная CAD модель), подвергающееся адап-
тации геометрии. 
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Этап адаптации геометрии - перестроение геометрии, 
полученной в процессе ТО под требования/ограничения. Средствами 
КОМПАС-3D осуществляется изменение геометрии изделия полученной 
на этапе ТО с целью упростить геометрию изделия с сохранением 
результатов топологической оптимизации. На рис. 5, б показана 
геометрия изделия после адаптации геометрии и результат проверочного 
расчета ее.  

 

 
а)  б)  

 

Рис. 5. Результат оптимизации в САПР:  
а) – оптимизированная поверхность модели; б) – проверочный расчет 

оптимизированной детали 

  

Таким образом применение КОМПАС-3D для задач 
топологической оптимизации - повышение эффективности и качества 
продукции за счет оптимизации геометрии, снижения веса изделия при 
сохранении максимально возможных прочностных характеристик. В 
рассматриваемом примере после выполнения процедур топологической 
оптимизации вес кронштейна снизился на 39% (с 3,8 кг до 2,3 кг). 
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Современное образовательное пространство представляет собой 
динамически развивающуюся систему, постоянно внедряющую в процесс 
подготовки студентов прогрессивные технологии и методы обучения. 
Это связано как с повышающимися требованиями в подготовке выпуск-
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ников технической направленности, так и с развитием технологических 
процессов. 

Подготовка студентов технического профиля объединяет различ-
ные сферы деятельности: информационную и технологическую, научно-

исследовательскую, а также проектную, что обусловлено Федеральным 
государственным образовательным стандартом. Обучение неразрывно 
связано с освоением современных технологий Систем автоматизирован-
ного проектирования (САПР), основывающихся на трехмерном модели-
ровании, становятся стандартом для создания конструкторской и техно-
логической документации.  Сущность проектной деятельности инженера 
заключается в формировании качественного, соответствующего нормам 
ЕСКД проекта с комплектом документации, включая качественную элек-
тронную модель. Создание такой модели задача трехмерного моделиро-
вания, позволяющего наглядно увидеть достоинства/недостатки конст-
рукции (в т.ч. путем расчетов в САПР).  

Будущий конструктор, технолог должен обладать  фундаменталь-
но-профессиональными и практически ориентированными знаниями,  
техническими способностями. Одна из них - пространственное представ-
ление (способность оперировать зрительными образами геометрических 
фигур) и правильное восприятие пространственных модели, умение со-
поставлять, понимать общие технические и физические принципы, соби-
рать технические приспособления из отдельных деталей. В Ярославском 
техническом университете на кафедре «Начертательной геометрии и ин-
женерной графики» по дисциплине «Основы инженерного проектирова-
ния» (2 курс) выполнение итоговой работы ведется в САПР КОМПАС-

3D .  

Поскольку студенты заочной формы обучения, как правило, по-
ступают учиться по своему профессиональному направлению, то целесо-
образно и продуктивно использовать для заданий реальный производст-
венный объект, выбранный учащимся. В качестве такого объекта форми-
рования перечисленных компетенций представлен  отвал вилочного по-
грузчика (рис. 1).  

Стандартная конструкция погрузчика предусматривает паллетные 
вилы для погрузки/разгрузки, но в такой комплектации он  малоэффекти-
вен на территории небольшого предприятия. Данную проблему можно 
решить путем проектирования дополнительного навесного оборудования. 
В качестве базовой машины для моделирования оборудования выбран 
вилочный погрузчик CPCD25 предприятия НПО «Ликом». 
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Рис. 1. Базовая машина  и отвал 

В данном случае помимо основных возможностей погрузчик при-
меняется как  функциональная снегоуборочная техника.  

Для этой цели в САПР КОМПАС-3D на основе присоединитель-
ных размеров спроектирован отвал, устанавливаемый на вилы погрузчи-
ка и фиксируемый зажимами. 

 

Рис. 2. Общий вид конструкции (3D-модель) 

В ходе работы над проектом студенты развивают необходимые 
инженерные навыки, осваивают основные приемы и методы проектиро-
вания в среде КОМПАС-3D. В частности рассмотрены блоки команд 
твердотельного моделирования и листового, позиционирование деталей 
по сопряжениям, библиотека металлоконструкций (имеющая в своем ар-
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сенале различные сортаменты для изготовления рамы) и стандартных 
изделий. 

 
Рис. 3. Рама крепления 

 

На данном примере трехмерное моделирование, как основа проект-
ной деятельности в образовательном процессе и технических дисципли-
нах помогает сформировать базовые компетенции будущих специали-
стов, повышая мотивацию к приобретению умений и навыков по овладе-
нию современными САПР и изучению норм и правил ЕСКД. Все пере-
численное задает направление дальнейшей профессиональной деятельно-
сти в условиях производственной сферы. 
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Параметрически оптимизированное моделирование в КОМПАС-

3D является важным инструментом в области проектирования и модели-
рования, позволяющим создавать изменяющиеся/адаптируемые модели в 
зависимости от ряда условий. Параметрическое моделирование востре-
бовано в архитектуре, инженерном деле, дизайне и производстве, так по-
зволяет создавать сложные модели с большим количеством деталей и ва-
риаций, что упрощает процесс проектирования и улучшает качество и 
точность моделей. 

Параметры модели связаны между собой с помощью математиче-
ских формул и логических условий. Таким образом изменяя значения 
параметров, автоматически меняется модель. Важно соблюдение связей и 
ограничений, определяющих взаимосвязь между параметрами и ограни-
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чением их значений (например, задание пропорциональности размеров). 
Свойственно сохранение истории построения, что упрощает процесс вне-
сения изменений и анализа их влияния на объект. Генерация различных 
вариантов модели по заданным параметрам, например исполнения стан-
дартных изделий. Все это обеспечивает точность и эффективность пара-
метрического моделирования, создавая сложные узлы с большим количе-
ством деталей и исполнений. 

Одной из главных составляющих параметрического моделирова-
ния в КОМПАС-3D является параметризация - процесс указания пара-
метров, определяющих форму и свойства объекта (числовые значения, 
размеры, углы и т.д.). Параметризация моет быть табличная (создание 
исполнений), иерархическая (ассоциация операций Дерева модели с оп-
ределенными параметрами) (рис. 1, 2), геометрическая (перерасчет моде-
ли в зависимости от объекта-исходника) и вариационная (соблюдение 
всех ограничений, а не их последовательности) как в истории построения 

.  
 

Рис. 1. Параметрическая модель поршня КШМ 

Поршень является одним из элементов кривошипно-шатунного 
механизма, где в качестве исходных данных, определяющих основные 
параметры/размеры является диаметр цилиндра D  и ход поршня S).  На 
рис. 2 представлена таблица переменных, заданных в исходном эскизе 

(см. рис. 1).  
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Рис. 2. Таблица переменных 

 

Примерами САПР, где также  используется параметрическое мо-
делирование  являются: CATIA (Dassault System), NX Unigraphics (Sie-

mens PLM Software), CREO Parametric (Pro/Engineer) (PTC), Inventor - 

(Autodesk),  Solid Edge - (Siemens PLM Software), Solid Works - (Dassault 

System), T-FLEX (ТопСистемы). 
Параметризация применяется в первую очередь в проектировании 

и разработке изделий, в частности в автомобильной промышленности 
(кузов, подвеска), в авиационной промышленности (АПД) (см. рис. 1), а 
также в архитектурном проектировании (создание адаптивных моделей 
зданий и сооружений); машиностроение и промышленное производство 
(создание моделей оборудования, машин и производственных линий), 
медицинская промышленность (создание медицинского оборудования, 
протезов и имплантатов) и др.  

Среди достоинств параметризации можно выделить: гибкость и 
масштабируемость (параметры объекта можно легко изменены в зависи-
мости от диаметра поршня, быстро создавая различные исполнения и 
анализировать их, выбрав оптимальный), адаптирующие модель под раз-
ные условия и требования; быстрота и эффективность (автоматизация 
процесса создания/генерация различных вариантов моделей на основе 
заданных параметров, ускоряющее процесс проектирова-
ния/создания/анализа различных вариантов моделей); точность и надеж-
ность параметризации (параметры модели могут быть точно определены 
и контролируемы, создание моделей с высокой степенью точности и по-
вторяемости, за счет точного определения и контроля размеров, а также 
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автоматическое обновление при изменении параметров); анализ и опти-
мизация (параметры модели связывают с аналитическими инструмента-
ми, например, прочность, анализ теплопередачи, позволяющие анализи-
ровать и оптимизировать модель с учетом заданных критериев и ограни-
чений). 

У параметризации есть и ряд недостатков, среди которых можно 
выделить: сложность создания параметрических моделей (необходимо 
иметь хорошее понимание концепций параметризации и умение работать 
с соответствующими инструментами и ПО); ограничения ПО (некоторые 
программы могут не поддерживать определенные типы геометрии или 
операции); сложность управления параметрами (при работе с большим 
количеством параметров нужно тщательно планировать их для обеспече-
ния правильного функционирования модели); зависимость от параметров 
(один параметр изменяется, это может привести к изменениям в других 
или в самой модели). 

Таким образом, использование параметризации при проектирова-
нии трехмерных моделей в КОМПАС-3Dпозволяет получать комплект 
исполнений изделий на основе разово спроектированной модели, меняя 
числовые значения переменных, а также своевременно вносить требуе-
мые изменения в модель через ее переменные. 
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Анимация – компьютерная имитация движения с помощью 
изменения формы объектов или показа последовательных изображений с 
фазами движения.  

Системы автоматизированного проектирования Компас-3D также 
обладает средствами для визуализации движения механизмов, приборов, 
устройств, узлов машин. Существующее приложение «Механика-

Анимация» позволяет имитировать движение моделей, созданных в этой 
системе. В процессе проектирования можно оценить взаимное движение 
различных звеньев механизмов, а также проконтролировать траектории 
для выявления коллизий, вызванных недостатками проектирования. 

Рассмотрим создание анимации на примере трехмерной сборки 
распространенного элемента трубопроводной арматуры Вентиля 
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муфтового, который применяется для подачи или прекращения подачи 
жидкой среды в трубопроводах низкого давления. В этом случае 
отверстие в корпусе перекрыто золотником с прокладкой, которую 
удерживает в данном состоянии шпиндель, прижимающий их к 
перегородке в корпусе. Это исходное состояние компонентов. При 
вращении маховика шпиндель перемещается вертикально вверх . Так как 
золотник завальцован на нижней части шпинделя, он также поднимается 
вверх вместе с прокладкой золотника и открывает отверстие в корпусе. 
Для того, то бы вернуть вентиль в первоначальное состояние, 
необходимо вращать в обратном направлении маховик. Шпиндель, 
преобразуя вращательное движение маховика в поступательное, 
переместит золотник с прокладкой в исходное состояние. 

Все модели в 3D-сборке связаны между собой и пространством 
сборки сопряжениями. Перед созданием анимации необходимо провести 
дополнительные операции, которые включают с себя исключение из 
расчета некоторых сопряжений, не позволяющих осуществить 
перемещение и назначение некоторых сопряжений, необходимых для 
перемещения компонентов, и переменных в них. 

 В данной сборке необходимо исключить из расчета следующие 
сопряжения: 

- Совпадение Корпус - Прокладка золотника; 
- Совпадение Шпиндель  - Золотник; 
- Параллельность Гайка на золотнике - Сборка; 
- Под углом Шпиндель - Сборка. 
  

Назначаются дополнительные сопряжения на расстоянии (между 
золотником и шпинделем, между корпусом и прокладкой золотника). 
Управление перемещением производится при помощи переменных, при 
изменении переменной происходит перемещение компонентов. 

Процесс анимации делится на отдельные шаги. Каждый шаг может 
комбинировать различные принципы движения одного или нескольких 
компонентов сборки. 
 Шаг 1: 

  - Вращение маховика, вместе с ним гайки и шайбы; 
            - Перемещение вверх маховика, вместе с ним гайки и шайбы; 
            - Перемещение вверх шпинделя внутри золотника. 

 Шаг 2: 

 - Вращение маховика, вместе с ним гайки и шайбы; 
            - Перемещение вверх маховика, вместе с ним гайки и шайбы; 
            - Перемещение вверх шпинделя вместе с золотником. 
 Шаг 3 и 4: 

 - Возврат в исходное состояние. 
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При загрузке приложения Механика-Анимация в диалоговом окне 
по умолчанию присутствует Шаг 1. В данном случае комбинируются 
движения перемещения и вращения. Вращение компонентов  
осуществляется их поворотом на заданный угол за заданное время вокруг 
осей. В качестве оси указывается ось Z систем координат.  В окне 
параметров вводим: направление вращения (против часовой), время 
перемещения 2 сек, угол поворота 360. 

Перемещение компонентов осуществляется путем изменения 
внешних переменных: 

- в закладке «Компоненты и переменные»-выбираем переменную и 
указываем нужную переменную ZSp, которая появляется в дереве 
анимации; 

- выделяем переменную ZSp  редактируем параметры и назначаем 
время-2 сек, начальное значение0, конечное  значение  2. 

Система дает возможность осуществить анимацию каждого 
отдельного шага, зафиксировать его начальное положение с 
возможностью возвращения в исходное состояние. Для этого нужно 
воспользоваться соответствующими командами в окне Анимация. 

Последующие шаги создаются аналогично первому с изменением 
параметров. При необходимости шаги можно копировать, удалять и 
редактировать их параметры. Например, шаги 3 и 4 повторяют шаги 1 и 2 
, отличаясь направлением вращения и перемещения. Отредактировав 
параметры шагов, получаем следующее дерево анимации (рис. 1, 2). 

Рекомендуется просмотреть предварительно анимацию каждого шага в 
отдельности. 

Для запуска процесса анимации выбираем в окне Анимация 
команду Воспроизведение. Далее в зависимости от задачи назначаем 
воспроизведение   полное или на текущем шаге. Данную анимацию 
нужно сохранить. 

Таким образом, анимация работы данного узла Вентиль позволяет 
быстро и наглядно продемонстрировать процесс его работы и 
взаимосвязь его компонентов. Использование трѐхмерного 
моделирования и компьютерной анимации облегчает восприятие 
учебного материала, формирует пространственное мышление о сути 
происходящего построения, что в целом положительно сказывается на 
понимании графических дисциплин. 
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Рис. 1. Дерево анимации Рис. 2. Положение компонентов 
после 2 шага 
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Промышленный дизайн – это симбиоз индустриальных 
технологий, конструирования, материаловедения, маркетинга и 
искусства. Специализация охватывает широкий спектр задач – от 
создания предметов быта, таких как мебель, электроника, автомобили и 
бытовая техника, до производства высокотехнологичных наукоемких 
изделий (рис. 1). 
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Рис. 1. Варианты эскизов, выполненные промышленным дизайнером 

 

Истоки промышленного дизайна. В 1733 году английский 
механик Джон Уайетт изобрел прядильную машину, в которой вытяжные 
валики выполняли роль человеческих пальцев. С этого момента, сначала 
в Англии, а затем и во всей остальной Европе, началась история 
промышленного дизайна и всеобщая техническая революция. 
Изобретались машины, строились фабрики, появлялись новые 
технологии. С помощью машинного производства стало возможным 
выпускать стандартизированные и однотипные потребительские товары в 
больших количествах за короткое время. На заре промдизайна для 
повышения эстетической составляющей производители старались 
украсить свои изделия всеми известными способами, придавая им 
знакомые формы, узоры и различные орнаменты.  

В самом начале девятнадцатого века промышленному дизайну 
подчинялись главным образом мебель и предметы интерьера. Среди 
первых крупных дизайнеров был Томас Шератон, который разработал 
одноименный стиль мебели, известный сегодня всему миру -

―шератоновский‖ Его элегантные и функциональные работы стали очень 
популярными в тот период. 

В конце XIX века с развитием промышленности и технологий 
промышленный дизайн стал еще более важным. Ключевым этапом 
становления дизайна являлось создание в 1919 году Баухауса в Германии. 
Баухаус был школой и движением, которые соединяли в себе искусство и 
промышленность (рис. 2).  

Приверженцы школы пытались сделать функциональные товары 
доступными для массового производства (рис. 3). 

В середине XX века промышленный дизайн получил более 
широкое признание и узнаваемость. 
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Рис. 2. Здание школы Баухауз 
 

В это время появились такие известные дизайнеры, как Рэй и 
Чарльз Имс, создатели знаменитого стула Eames и Джонатан Айв, 
главный дизайнер фирмы Apple. Они внесли значительный вклад в 
развитие промышленного дизайна и в его признание как к важной 
области (рис. 4).  

 

  
 

Рис. 3. Кресло «Василий» Марселя 
Брейера, созданное в школе Баухауз 

Рис. 4. Стул Eames, созданный Реем 
и Чарльзом Имсами 

 

Промышленный дизайн продолжает развиваться и по сей день. С 
использованием новых технологий, таких как 3D-печать и виртуальная 
реальность, дизайнеры находят новые способы для творчества и 
инноваций. Промдизайн становится все более востребованным в 
современном мире, где визуальная составляющая и функциональность 
товаров играют важную роль. 

Основные принципы и отличительные черты промышленного 
дизайна:  

1. Функциональность. Продукты должны хорошо выполнять свои 
основные функции и быть простыми в использовании. Дизайнеры 
должны думать о том, чего хотят и в чем нуждаются люди, чтобы 
создавать объекты, удовлетворяющие их потребностям. 



394 

 

2. Внешняя составляющая: цвет, размер и форма. Дизайнерское 
изделие должно быть внешне эстетичным, внушающим чувство 
комфорта. 

3. Эргономика - степень удобства взаимодействия дизайнерского 
предмета и человека. Простота, соответствующая его потребностям. 

4. Творческий подход: новые идеи, новые способы при создании 
продукции. Новые материалы и технологии. Для компаний 
промышленный дизайн играет огромное значение, тк является 
инструментом, привлекающим внимание на рынке. 

5. Экологичность продуктов. Отсутствие вреда для человека и 
планеты 

6.Минимализм. Чистые линии, простая геометрия. 
К плюсам промышленного дизайна можно отнести:  
1. Актуальность. Из-за перенасыщения рынка каждый 

производитель старается сделать уникальный продукт, который 
пользовался бы спросом, поэтому производители так нуждаются в 
промдизайнерах.  

2. Разнообразие. В своей работе промышленный дизайнер может 
поработать начиная с дизайна ложки и заканчивая дизайном автомобиля. 
Работу сложно назвать рутинной.  

3. Высокая заработная плата. Из-за высоких требований и 
специфики такие профессионалы очень ценятся.  

4. Работа над различными типами продуктов, от электроники до 
мебели и бытовых предметов.  

Минусы: высокие требования к знанию материалов, технологий 
производства и эргономики, необходимость соблюдения стандартов 
безопасности и функциональности продукта, вероятность бюджетных 
ограничений или производственных возможностей.  
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Поддержание параметров микроклимата, соответствующих из-
вестным санитарным нормам и комфортных для проживания людей, яв-
ляется главной задачей системы отопления вентиляции и кондициониро-
вания (ОВК), установленной в здании. С другой стороны, необходимость 
энергосбережения и снижения коммунальных платежей требует миними-
зации затрат энергоресурсов на поддержание микроклимата. Обеспечить 
выполнение этих, часто противоречивых, требований можно путем опти-
мального управления энергопотреблением с учетом ограничений на па-
раметры микроклимата помещений здания. 

Одной из проблем, возникающих при реализации оптимального 
управления энергопотреблением является разработка энергомодели зда-
ния. От адекватности и точности энергомодели существенно зависит 
энергоэффективность и качество управления микроклиматом. Поэтому 
для построения энергомодели часто применяются системы энергомоде-
лирования зданий (BuildingEnergyModeling – BEM) [1]. С точки зрения 
моделирования энергомодель здания, построенная в BEM является слож-
ной нелинейной моделью. 

Критерий оптимальности для задачи оптимального управления 
энергопотреблением отражает энергозатраты на отопление и охлаждение 

помещений зон зданияв виде: 

,

0 1


 


H

t

Z

z

ztqQ     (1) 

где qzt – количество энергии, затраченное на отопление или охлаждениеz-
ой зоны здания в момент времени t, t =0,…,H;H – горизонт управления;Z 

– число зон здания. 
Введем ограничения, связанные с обеспечением комфортного мик-

роклимата внутри помещений здания: 
Tztl ≤ Tzt≤ Tztu, z =1,…,Z, t = 0,…,H,  (2) 

ztl ≤ zt≤ ztu, z =1,…,Z, t = 0,…,H,  (3) 

где Tztl, Tztu – нижнее и верхнее значения температуры воздуха в z-ой зоне 
здания в момент времениt;ztl, ztu – нижнее и верхнее значения относи-
тельной влажности воздуха в z-ой зоне здания в момент времени t. 

Таким образом, ставится задача определения значений заданий по 
температуре Tzths и Tztcs для отопления и охлаждения помещений здания 
минимизирующих критерий (1) при выполнении ограничений (2),(3). 

Так как энергомодель здания является сложной нелинейной моде-
лью,то для оптимального управления необходимо использовать только 
такие алгоритмы, которые могут работать с нелинейными моделями. В 
данной работе будут представлены алгоритмы, основанные на техниках 
случайного поиска, которые не требуют вычисления векторов градиентов 
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и матриц Гессе, и являются простыми в реализации. В качестве таких 
алгоритмов используются алгоритмы RandomShooting (RS) и CrossEntro-

pyMethod (CEM) [2]. Из этих двух алгоритмов алгоритм CEM является 
менее известным, поэтому далее приводится описание только этого алго-
ритма. 

Алгоритм CEM при решении задачи (1)–(3) включает следующие 
шаги: 

1. Генерируется набор случайных управляющих воздействий ai = 

{ai1,…,aim,…,aiM}, i = 1,…,N, m = 1,…,M,где M – число управляющих воз-
действий,по правилу 

ai = i + i, i =1,…,N,    (4) 

где i – вектор средних значений, i – вектор значений дисперсии,  – 

нормально распределенное случайное значение. Каждый элемент aim = 

{uim1,…,uimt,…,uimH}, m = 1,…,M,t = 0,…,H, где uimt значение m-го управ-
ляющего воздействия i-го набора в момент времени t; 

2. C помощью энергомодели здания для набора ai и моментов вре-
мени t =0,…,H определяется значение вектора переменных состояния sit и 
вектор целевых функций ri = {qi0(si0,ai0),…,qiH(siH,aiH)}. 

3. Вектор ri сортируется в порядке возрастания значений целевой 
функции и выделяется J самых результативных (элитных) последователь-
ностей aij, j =1,…,J. 

4. Рассчитываются средние значения meanit(aij) и дисперсии 
varit(aij) в текущий момент времени t, а также значения iи i в момент 
времени t+1 по формулам 

it+1 = meanit + (1 - ) it, t =0,…,H, 

it+1 = varit + (1 - ) it, t =0,…,H, 

где  – коэффициент, [0, 1]. 

5. Если число итераций i<N, то осуществляется переход на шаг 1. 
После N итераций выбирается последовательность {i0,…,iH} дающая 
минимальное значение Ri по формуле 

.,,1,

0

NiqR

H

t

iti 


   (5) 

Рассмотрим пример одноэтажного здания площадью 460 м2, разде-
ленного на 5 зон.  Основными подсистемами системы ОВК здания явля-
ются чиллер-фанкойл система для обогрева и охлаждения помещений и 
система вентиляции с автоматическим поддержанием постоянного давле-
ния в воздушном канале (VAV система). Требуемая температура воздуха в 
помещениях здания поддерживается с помощью термостатов. 
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Полученные в результате работы различных алгоритмов графики 
изменения целевых функций показаны на рис. 1. В качестве горизонта 

управления H выбраны одни сутки. На рис. 2 показаны графики измене-
ния температуры воздуха для различных зон здания, полученные для ал-
горитма CEM. Значения температуры воздуха для различных зон здания, 
как видно из рис. 2 не выходят за допустимые пределы от 22 до 25 С в 
дневное время и от 19 до 22С в ночное время. Значения суммарного 
энергопотребления Q для отопления и охлаждения помещений здания в 
течение суток для алгоритмов RS и CEMсоставили 123,9 и 111,5 кВт/час 
соответственно. 

 

 
Рис. 1. Графики целевых функций для различных алгоритмов 

 

 
Рис.  2. Графики температуры воздуха для различных зон здания,                           

полученные для алгоритма CEM 

 

Таким образом, в работе рассмотрена задача оптимального управ-
ления энергопотреблением многозонного здания. Для решения задачи на 
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горизонте управления H в работе применяется два известных алгоритма 
оптимального управления. Наиболее привлекательным с точки зрения 
энергосбережения оказался алгоритмCEM. Полученные результаты могут 
быть использованы при реализации систем управления энергопотребле-
нием и микроклиматом зданий. 
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Одним из путей повышения энергоэффективности и снижения 
энергозатрат является оптимальное управление энергопотреблением зда-
ний [1]. Для реализации оптимального управления энергопотреблением 
необходимо, чтобы энергопотребление здания могло рассчитываться с 
достаточной степенью точности. Для получения наиболее точного значе-
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ния энергопотребления здания принято использовать системы моделиро-
вания энергопотребления здания (Building Energy Modeling– BEM). Вы-
сокая точность энергомоделирования в BEM системах объясняется тем, 
что в энергомодели закладывается полная информация о конструкции и 
материалах здания. На сегодняшний день наиболее популярной из BEM 
систем является свободно-доступная программа Energy Plus [2]. Приме-
нение этой системы стало общепринятой практикой при проведении 
энергомоделирования зданий. Однако непосредственное применение 
Energy Plus для оптимального управления энергопотреблением зданий 

сталкивается с рядом проблем. Главной из которых является то, что сис-
тема Energy Plus не позволяет производить энергомоделирование здания в 
реальном масштабе времени без использования дополнительных про-
граммных инструментов. 

В настоящее время для оптимального управления все чаще приме-
няются цифровые модели, для которых не требуется знания физических 
законов функционирования моделируемого объекта. Для построения 
цифровых моделей могут использоваться методы машинного обучения и, 
в частности, искусственные нейронные сети (ИНС). К достоинствам 
цифровых моделей относится то, что они обеспечивают очень быстрое 
вычисление целевого показателя, что позволяет проводить оптимальное 

управление энергопотреблением в реальном масштабе времени. Слабым 
местом цифровых моделей является необходимость наличия набора дан-
ных, по возможности охватывающего всевозможные режимы функциони-
рования здания в течение длительного интервала времени. 

В данной работе авторы описывают методику построения цифро-
вых моделей для оптимального управления энергопотреблением зданий. 

Процесс построения цифровой модели, лежащий в основе данной мето-
дики показан на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Процесс построения цифровой модели 

 

Процесс построения цифровой модели включает следующие ос-
новные этапы: разработка проекта ограждающих конструкций здания, 
разработка энергомодели здания, проведение энергомоделирования с со-
хранением результатов в файле формата csv, построение цифровой моде-
ли на базе полученного набора данных. Для разработки проекта ограж-
дающих конструкций здания могут применяться различные программы 
для архитектурного проектирования. Наиболее простым и доступным 



402 

 

вариантом является использование программы Sketch Up с плагином 
Open Studio Sketch Up, позволяющим экспортировать данные об ограж-
дающих конструкциях и материалах здания в энергомодель системы 
Energy Plus. Энергомодель, дополнительно к данным ограждающих кон-
струкций, включает описание инженерных систем здания с заданными 
стратегиями эксплуатации. 

В качестве объекта для моделирования взято одноэтажное здание, 

разделенное на 5 зон. В данной работе рассмотрено построение цифровой 
модели только для одной из зон здания. Цифровые модели для остальных 
зон строятся аналогично. Набор данных для построения цифровой моде-
ли включает входные и целевой признаки, показанные в таблице 1. 

 
Таблица 1. Признаки набора данных 

Тип Наименование 
Единицы 

измерения 

Входные 
признаки 

Задание по температуре зоны для нагрева С 

Задание по температуре зоны для охлаждения С 

Температура наружного воздуха С 

Относительная влажность наружного воздуха % 

Скорость верта м/с 

Освещенность наружного солнечного излучения люкс 

Мощность потребляемая электрооборудованием 
зоны 

Вт 

Температура воздуха зоны С 

Относительная влажность воздуха зоны % 

Целевой 

признак 

Общая энергия затраченная на обогрев и 
охлаждение воздуха зоны 

Вт 

 

В данной работе для построения цифровой модели авторы приме-
нили ИНС типа многослойный персептрон и популярные методы машин-
ного обучения(MachineLearning– ML).В работе была проведена оптими-
зация гиперпараметров выбранной ИНС и методов ML. Результаты опти-
мизации использовались при создании итоговых моделей. Графики ре-
альных и прогнозных значений энергии, затраченной на обогрев и охлаж-
дение воздуха зоны в течение одной недели, полученные на контрольном 
множестве с помощью ИНС, показаны на рис. 2. 
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Рис.2. Графики реальных и прогнозных значений энергии 

 

В таблице 2 приведены значения метрики точности MAPE, полу-
ченные для разных моделей. 

 
Таблица 2. Значения метрики MAPEдля разных моделей 

Модель MAPE 

ИНС 0,9997 

Логистическая регрессия 1,0702 

Метод опорных векторов 1,3139 

Решающие деревья 0,9997 

Случайный лес 0,9997 

Градиентный бустинг 1,1336 

 

Таким образом, в работе рассмотрено построение цифровой моде-
ли для оптимального управления энергопотреблением здания. Для созда-
ния цифровой модели авторы применили ИНС и популярные методы ML. 
Наборы данных для обучения ИНС и моделей ML были получены путем 
энергомоделирования с помощью BEMсистемы Energy Plus. Результаты 
работы могут быть использованы при разработке систем оптимального 
управления энергопотреблением зданий. 
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Процессы температурно-влажностной обработки движущихся лен-
точных материалов применяются в шинной, резинотехнической, тек-
стильной, бумажной, деревообрабатывающей и других отраслях про-
мышленности [1].  

Типовая схема подобных процессов включает две стадии: пропит-
ку и тепловую обработку (сушку). На этапе пропитки на материал нано-
сится состав, в большинстве случаев содержащий водный растворитель. 
Сушка, чаще всего конвективная, предусматривается для удаления избыт-
ка растворителя и обычно реализуется в нескольких последовательных 
зонах обработки, через которые материал движется непрерывно.  

Основная цель процесса состоит в получении пропитанного мате-
риала с набором требуемых физико-химических свойств таких, как проч-
ность, равномерность структуры, требуемая толщина покрытия, химиче-
ские свойства получаемой системы «материал — покрытие» для форми-
рования в дальнейшем более сложных многокомпонентных, например, 
резинокордных систем [2] и другие показатели. 

Одна из наиболее важных особенностей процесса как объекта ав-
томатизации и управления заключается в распределенности параметров 
материала (влажности, температуры и др.), определяющих целевые пока-
затели процесса, по длине зон обработки. Формирование покрытия про-
исходит при движении материала через зоны обработки, поэтому резуль-
тирующие свойства пропитанного материала будут определятся не только 
конечным его состоянием, но и тем, каким образом материал пришел к 
этому состоянию, то есть профилем распределения параметров материала 
по длине зон обработки (рис. 1). 

В существующих системах автоматизации указанные особенности 
практически не учитываются: управление чаще всего ведется путем ста-
билизации температурного режима в зонах обработки, что может вести к 
существенному несоответствию ожидаемых и реальных свойств обрабо-
танного материала. Анализ показывает [3], что близкие по конечной 
влажности и температуре состояния обработанного материала можно по-
лучить при существенно различных профилях параметров материала по 
длине зон обработки, одинаковые температурные режимы могут приво-
дить к различным распределениям параметров материала, а при различ-
ных температурных режимах можно получить близкие распределения. 
Это обусловлено, в том числе, и наличием дополнительных ресурсов 
управления, связанных с изменениями режимов циркуляции и выброса 
теплоносителя, что, в свою очередь, влияет на скорость потока теплоно-
сителя и его влажность. 

 

 



406 

 

 
Рис. 1. Структурная схема процесса температурно-влажностной обработки 

движущихся ленточных материалов 
 

Для снижения влияния указанных проблем на эффективность 
управления процессом предлагается расширить возможности программ-
но-аппаратного управляющего комплекса системы автоматизации про-
цесса путем включения дополнительных функциональных составляющих 
[4]. Во-первых, полезным будет добавление контроля текущего распреде-
ления параметров материала по длине зон обработки на основе расчетных 
по математическому описанию значений. Это расширит возможности по 
принятию оперативных решений по коррекции режимов обработки с уче-
том целевых показателей процесса. Еще один вариант совершенствования 
системы управления связан с реализацией расчетных возможностей по 
совместному определению параметров температурного режима и режима 
циркуляции и выброса теплоносителя, обеспечивающих заданный вид 
профиля параметров материала. Если же требования к профилю влажно-
сти и температуры материала не являются жесткими и достаточно лишь 
обеспечить требуемое конечное значение влажности и температуры, то 
возможна постановка и решение задачи оптимального по энергозатратам 
выбора наилучшего профиля [5], обеспечивающего заданное значение 
конечной влажности и температуры при минимальных затратах энергии 
на реализацию процесса. 

Математическое описание процесса может быть получено на осно-
ве соответствующих тепловых и материальных балансов, записанных для 
материала и растворителя. Однако использование общих уравнений теп-
ломассопереноса сопряжено со значительными вычислительными слож-
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ностями, в том числе, связанными с необходимостью определять большое 
количество теплофизических коэффициентов, которые, в общем случае, 
сами являются функциями искомых координат.  

Поэтому целесообразно для решения поставленных в работе рас-
четных задач управления процессом сушки использовать температурно-

влажностные зависимости или уравнения кинетики сушки, которые, при 
достаточной для решаемой задачи точности, позволяют относительно 
легко получить расчетные соотношения и провести идентификацию ма-
тематической модели. В работе принят второй из указанных подходов, он 
позволяет на основе обобщенных зависимостей связать скорость удале-
ния влаги из материала и параметры теплоносителя (температуру, влаж-
ность, скорость), конструктивные параметры реализации процесса (длина 
материала в зоне обработки, скорость движения материала и др.) и свой-
ства материала (равновесное влагосодержание и др.). Профили распреде-
ления температуры и влажности по длине зон обработки получим, рас-
смотрев движущийся элементарный объем материала, выделенный по 
длине, на отрезке времени от входа до выхода из зоны обработки.  

Полученное таким образом математическое описание связывает 
профили распределения температуры и влажности материала с парамет-
рами технологического режима процесса температурно-влажностной об-
работки и позволяет решать поставленные выше задачи совершенствова-
ния функциональной структуры системы управления процессом. 
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Процессы пропитки и сушки кордных материалов (шинного корда, 
технических тканей, кордных шнуров, нитей и других) являются одной из 
основных стадий производства автомобильных шин и различных резино-
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технических изделий [1]. Кордный материал выполняет функцию силово-
го каркаса в изделии, он предназначен для восприятия основных механи-
ческих нагрузок. Для обеспечения связи (адгезии) кордного материала с 
резиной он подвергается пропитке специальным составом, обычно на 
водной основе, с последующей сушкой для удаления избытка растворите-
ля и, возможно, дополнительной тепловой обработкой. В процессе обра-
ботки материала образуется пленка адгезива (система «материал - покры-
тие») с необходимым набором физико-химических свойств, которые 
обеспечивают в последующем, на этапе обрезинивания, формирование 
резинокордной системы (системы «корд - адгезив - резина») нужного ка-
чества.  

Важнейшим показателем резинокордной системы является проч-
ность связи корда и резины, которая решающим образом зависит от осо-
бенностей реализации процессов пропитки и сушкии, в свою очередь, во 
многом определяет эксплуатационные показатели качества конечных из-
делий [2]. Прочность связи в резинокордной системе обусловлена множе-
ством механических, физических и химических параметров отдельных 
компонентов системы «материала - покрытие» и особенностями взаимо-
действия этих компонентов. 

Как показывают исследования [3], важнейшим фактором, влияю-
щим на прочность связи в резинокордной системе, является количество 
активных функциональных групп адгезива и его механические свойства. 
Адгезив, с одной стороны, выступает промежуточным слоем между корд-
ным материалом и резиной, обеспечивая эластичность и механическую 
устойчивость соединения, а с другой стороны, выполняет роль химически 
связанного с кордом и резиной промежуточного звена. Активные функ-
циональные группы адгезива способны соединятся и с кордным материа-
лом, и с резиной, от количества связанных функциональных групп зави-
сит прочность связи на соответствующей границе. При этом возникает 
достаточно сложная задача обеспечения сбалансированного проведения 
процесса, так что часть функциональных групп будет связана с материа-
лом, а другая часть останется в адгезиве в активной форме для образова-
ния в последующем связи с резиной (рис. 1). 

Формирование системы «материал - покрытие» происходит в про-
цессе температурно-влажностной обработки: при пропитке и последую-
щей сушке, поэтому механические и физико-химические свойства обра-
зующейся системы зависят от характера протекания теплообменных, мас-
сообменных и химических процессов в системе. Однако в большинстве 
случаев в существующих системах управления обеспечивается только 
стабилизация температурного режима в зонах обработки по теплоносите-
лю. Это ведет к неоднозначности связи цели функционирования такой 
системы управления и цели реализации процесса: система может хорошо, 
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в заданном смысле, поддерживать температуру теплоносителя в зонах 
обработки, но при этом показатели качества обработанного материала 
(прочность связи резинокордной системы) могут сильно изменятся и, в 
общем случае, существенно отклонятся от требуемых значений [4]. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема процесса сушки кордных материалов 

 

Для устранения указанных проблем, связанных с обеспечением 
требуемой эффективности системы управления, и расширения функцио-
нальных возможностей системы автоматизации по оперативному управ-
лению процессом предлагается к функциональной структуре системы 
добавить следующие составляющие: 
1. Подсистему контроля текущего значения прочности связи в резино-
кордной системе на основе расчетных по математическому описанию 
процесса значений. 
2. Подсистему расчета параметров температурного режима и режима 
циркуляции и выброса теплоносителя в зонах обработки, обеспечиваю-
щих заданные значения прочности связи обработанного материала с ре-
зиной. 
3. Подсистему оптимизации технологического режима по энергозатратам 
на проведение процесса [5] с обеспечением заданных ограничений на 
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основной показатель качества обработанного материала – прочность свя-
зи резинокордной системы. 

Математическая модель процесса, необходимая для реализации 
предлагаемых функциональных возможностей системы управления, мо-
жет быт построена на основе материального и покомпонентного по рас-
творителю материального баланса. Для определения количества раство-
рителя, переходящего из материала в теплоноситель, предлагается ис-
пользовать уравнения скорости сушки, которые обеспечивают достаточ-
ную для решаемой задачи точность и позволяют относительно простым 
способом выполнить идентификацию математического описания. Анало-
гичным образом, на основе обобщенных кинетических соотношений с 
эффективными коэффициентам предлагается описать химические взаи-
модействия активных функциональных групп адгезива[3]. Выражение 
для прочности связи резинокордной системы получим как среднее гео-
метрическое или минимальное из отдельных составляющих интегриро-
ванного критерия (рис. 1), а эти составляющие, в свою очередь, опреде-
лим по параметрам обрабатываемого материала: влажности, температуре 
и количеству прореагировавших с материалом и оставшихся в адгезиве 
функциональных групп [4]. 

Построенное таким образом математическое описание процесса 
дает связь целевых показателей (прочности связи резинокордной систе-
мы) с параметрами технологического режима (температурой, влажно-
стью, скоростью теплоносителя) и позволяет решать поставленные выше 
расчетные задачи управления процессом сушки кордных материалов. 
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Производство лака включает подготовку сырья, синтез основы ла-
ка, растворение основы и постановку лака на тип, очистку и транспорти-
ровку лака в цех-потребитель или на склад [1]. Растворение основы лака 
и постановка на тип производится в смесителе с водным охлаждением, 
оборудованном мешалкой. Сначала в смеситель загружают растворители 
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согласно рецептуре, затем — основу из реактора, далее происходит пере-
мешивание до получения однородного раствора, температура массы в 
смесителе при этом не должна превышать температуры кипения приме-
няемых растворителей. Постановка на тип производится путем добавле-
ния растворителей так, чтобы вязкость и массовая доля нелетучих ве-
ществ, кислотность и цвет соответствовала регламенту. После заверше-
ния растворения основы лак перекачивают в отстойные баки, затем в на-
порные баки и далее на очистку, реализуемую с использованием центри-
фуг, фильтров Кюно и мешочных фильтров. Готовый лак подается в слив-
ные баки, откуда, после контроля всех показателей качества, определяе-
мых соответствующими нормативными документами (цвет, внешний вид, 
чистота, вязкость, массовая доля нелетучих компонентов, кислотное чис-
ло, твердость пленки, время высыхания), отправляется на склад или по-
требителю. 

Цель рассматриваемого процесса заключается в получении конеч-
ного продукта (лака) с требуемыми показателями качества, следователь-
но, совокупность указанных выше показателей качества будем считать 
основной выходной координатой процесса. Наиболее сильные возмуще-
ния связаны с нестабильностью свойств исходных компонентов и основы 
лака, получаемой на этапе синтеза, наличием механических примесей в 
них, неточностью дозирования компонентов, отклонениями параметров 
температурного режима и времени проведения процесса от требуемых 
значений и рядом других факторов [2]. Управляющими воздействиями 
являются количество растворителей, подаваемых для смешения, расход 
теплоносителя (воды) в системе охлаждения, время и порядок проведения 
отдельных стадий процесса. 

Так как основная выходная координата не может контролироваться 
автоматическими техническими средствами, то для обеспечения условий 
реализации процесса по целевым показателям качества конечного про-
дукта, необходимо в системе управления процессом предусмотреть ста-
билизацию и контроль основных технологических параметров, а также 
управление последовательностью выполнения операций [3]. Кроме того, 
для безопасного протекания процесса требуется поддержание материаль-
ных балансов в емкостном оборудовании и теплового баланса в смесите-
ле, контроль, сигнализация и защита по давлению в линиях перекачки 
продукта, уровню в емкостях и температуре в смесителе. 

Последовательность действий перед началом смешения включает: 
загрузку растворителей в количестве 80-85% от нормы, включение ме-
шалки, подачу воды на охлаждение, загрузку основы лака, подачу инерт-
ного газа для избежания возникновения взрывоопасных смесей паров 
растворителей с воздухом. Далее производится смешение основы лака с 
растворителями не менее двух часов. Постановку лака на тип производят 
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путем контроля вязкости и массовой доли нелетучих веществ и добавле-
ния растворителей в смеситель, после каждого добавления производится 
перемешивание лака не менее часа. В ходе процесса должен осуществ-
ляться контроль расхода инертного газа, температуры среды в смесителе 
и давления охлаждающей воды. По завершении смешения производится 
контроль кислотного числа, цвета, внешнего вида лака и в зависимости от 
цвета лак перекачивается в соответствующий отстойный бак. 

При перекачке лака контролируется уровень в соответствующих 
емкостях и давление в линии перекачки, предусматривается так же сигна-
лизация и защита при превышении этими параметрами установленных 
предельных значений. Каждая партия лака в отстойном баке проверяется 
по всем показателям качества. 

Очистка лака производится последовательным отстаиванием, цен-
трифугированием и фильтрацией. На каждом цикле фильтрации проверя-
ется чистота лака, для центрифуг предусмотрен непрерывный контроль 
падения давления инертного газа, для фильтров — периодический кон-
троль перепада давления. После завершения очистки лак проверяют на 
соответствие требованиям по всем показателям качества. 

Таким образом, перечисленные функции системы управления по-
зволяют обеспечить стабилизацию технологического режима процесса 
растворения и очистки лака, требования по безопасности проведения 
процесса, а также создают условия для эффективной реализации процес-
са по требуемым показателям качества конечного продукта. 
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Гофроагрегат является центральной производственной единицей 
производства гофрокартона и тары из него. Основным сырьем для гофро-
агрегата является бумага для гофрирования, бумага и картон для плоских 
слоев гофрокартона. Также сырьем для гофроагрегата является клей, ча-
ще всего, на основе модифицированного крахмала. Энергией в процессе 
производства гофрокартона является тепловая энергия, поступающая в 
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гофроагрегат с потоком перегретого пара. Некоторые гофроагрегаты ис-
пользуют для нагрева электрическую энергию. Результатом технологиче-
ского процесса гофроагрегата являются листы гофрокартона необходимо-
го качества, которые в дальнейшем используются в производстве гофро-
тары, либо реализуются напрямую заказчику [1]. 

Технологический процесс гофроагрегата протекает на отдельных 
станках (секциях, агрегатах). Состав станков и агрегатов зависит от про-
изводимого типа гофрокартона, требований к производительности гофро-
агрегата, качества получаемого гофрокартона и требуемой степени авто-
матизации выполняемых операций. В работе рассматривается гофроагре-
гат, производящий трехслойный гофрокартон, состоящий из следующих 
станков и агрегатов: раскаты, барабаны подогрева (отдельно стоящие), 
гофропресс, мост-накопитель, клеепромазочная машина, сушильно-

охлаждающий стол (агрегат), станок продольной резки, станок попереч-
ной резки, листоукладчик. 

Раскаты используются для размотки бумаги и картона с заданной 
степенью натяжения. С помощью отдельно стоящих барабанов подогрева 
выполняется дополнительный нагрев бумаги и картона, что позволяет 
повысить производительность гофроагегата. 

На гофропрессе выполняется нагрев поступающих полотен бумаги 
и/или картона, гофрирование бумаги и приклеивание ее к одному плоско-
му слою. Далее получаемый на выходе гофропресса двухслойный гофро-
картон через отдельно стоящие барабаны подогрева по мосту-накопителю 
поступает на клеепромазочную машину, где также дополнительно нагре-
вается и склеивается со вторым плоским слоем. После клеепромазочной 
машины непрерывное полотно трехслойного гофрокартона поступает в 
сушильно-охлаждающий стол, на котором под действием температуры и 
прижимы происходит основная стадия склеивания слоев гофрокартона и 
отбор влаги, выделяющейся в процессе сушки. 

С выхода сушильно-охлаждающего стола полотно гофрокартона 
поступает на станки продольной и поперечной резки, в которых выполня-
ется деление непрерывного полотна на листы (заготовки) необходимого 
размера с нанесением, при необходимости, рилевок. Далее листы гофро-
картона поступают на автоматический листоукладчик, единственной 
функцией которого является разделение листов различного размера и ук-
ладка их на поддоны. 

Основной целью управления гофроагрегатом является получение 
листов гофрокартона требуемого качества при высокой производительно-
сти гофроагрегата. Эта цель достигается существующими средствами 
автоматизации отдельных станков гофроагрегата. Локальные системы 
управления позволяют поддерживать необходимый нагрев технологиче-
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ских потоков, регулировать скорость и прочие технологические парамет-
ры, такие как количество наносимого клея, степень прижима и т.п. 

Однако объединение локальных систем управления отдельных 
станков и агрегатов для достижения цели управления гофроагрегатом в 
значительной степени выполняется машинистом (оператором) гофроагре-
гата [2]. Это в основном объясняется сложностью автоматического кон-
троля качества гофрокартона на всех технологических стадиях гофроаг-
регата, а именно качество продукции является основной выходной вели-
чиной технологического процесса гофропресса.  

Таким образом, действия машиниста гофроагрегата являются оп-
ределяющими для достижения целей управления гофроагрегата. Эти дей-
ствия могут быть ошибочны или, по меньшей мере, далеки от оптималь-
ных. Для анализа работы машиниста гофроагрегата, анализа технологи-
ческих режимов и их влияния на качество продукции и производитель-
ность гофроагрегата необходима разработка системы сбора и хранение 
данных о технологических параметрах гофроагрегата. 

Одним из путей повышения производительности гофроагрегата 
является его модернизация через замену отдельных станков и агрегатов 
на аналогичные с более высокой производительностью. К сожалению, в 
ходе такой модернизации далеко не всегда получается включать в состав 
гофроагрегата станки и агрегаты одного производителя. При этом каждый 
производитель оборудования использует в локальных системах управле-
ния средства автоматизации различных производителей с различными 
возможностями в аспекте их объединения в единую систему сбора и хра-
нения данных о технологических параметрах. Эта особенность является 
основной трудностью при создании такой системы. 

Также трудностью при создании системы сбора и хранения данных 
о технологических параметрах гофроагрегата является зачастую полное 
отсутствие в их составе модулей для включения отдельных средств авто-
матизации в единую промышленную сеть, либо использование несовмес-
тимых протоколов связи. 

Для сбора и хранения данных о технологических параметрах гоф-
роагрегата в работе предлагается использование SCADA-системы. В силу 
указанных выше трудностей для создания такой системы потребуется 
частичная замена средств автоматизация и, возможно, установка допол-
нительных датчиков технологических параметров.  

На данном этапе предлагается использование SCADA-системы 
только для сбора и хранения данных без использования входящих в ее 
состав возможностей управления технологическим процессом. Однако 
впоследствии, после проведения дополнительного анализа, можно будет 
рассмотреть возможность централизованного управления гофроагрегатом 
через АРМ машиниста. Также внедрение SCADA-системы позволит вы-
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полнять обмен информацией с цеховой системой оперативного планиро-
вания (MES-системой). Последние два довода также свидетельствуют об 
обоснованности применения SCADA-системы. 

Для минимизации расходов, связанных с внедрением, предлагается 
выбирать SCADA-систему, внедрение которой будет предполагать наи-
меньшее количество замен средств автоматизации и установки дополни-
тельных датчиков.  

Например, предлагается использовать SCADA-систему компании 
DeltaElectronics [3] в случае, если большинство локальных систем управ-
ления станков содержат в своем составе контроллеры этого же произво-
дителя. 

Таким образом, в работе рассмотрена необходимость внедрения 
системы сбора и хранения данных о технологических параметрах гофро-
агрегата. Проанализированы трудности внедрения такой системы и пред-
ложены пути их преодоления. Результаты работы могут быть использова-
ны при проектировании системы сбора и хранения данных о технологи-
ческих параметрах гофроагрегата. 
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В производстве гофрированного картона и тары из него обязатель-
но и непрерывно образуются отходы в виде боковой кромки и облоя. Сис-



420 

 

темы переработки отходов являются неотъемлемой частью эффективной 
работы современных производств такого типа [1]. 

Количество отходов, возникающих в производстве гофрированного 
картона, зависит от ассортимента заказов и колеблется от 10 до 25%. От-
ходы обрезки производства тары из гофрокартона могут быть в диапазоне 

от нескольких процентов до 15-25% в зависимости от типа изготавливае-
мой тары [2]. 

Для нормального функционирования производства гофрированно-
го картона и тары из него, сокращения времени транспортировки и ути-
лизации отходов, а также создания необходимых условий труда для рабо-
чего персонала, используется система аспирации и удаления обрези             
(рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Система аспирации и удаления обрези (упрощенно) 

 

В систему аспирации поступают отходы трех видов: боковая кром-
ка с гофроагрегатов, дальнейшее использование которой не является ра-
циональной, облойс печатно-высекательных агрегатов, бракованные лис-
ты и гильзы, которые обычно пропускают через шредер. Также в систему 
аспирации попадает большое количество бумажной пыли, являющейся 
неотъемлемой частью производств такого типа. 

В непосредственной близости к источникам отходовустанавлива-
ются сборники пыли и обрези, которые затягивают в себя частицы отхо-
дов посредством низкого давления, вызываемого вентиляторами-

измельчителями, функцией которых также является измельчение крупной 

обрези. Полученная смесь отходов и воздуха по системе воздухотрубо-
проводов поступает в станцию разделения и прессования. 

В сепараторе станции разделения под действием силы тяжести 
происходит разделение отходов на относительно крупную фракцию и 
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мелкую пыль. Крупная фракция поступает в бункер, где накапливается до 
достижения порогового значения, после чего прессуется с помощью гид-
ропресса в удобную для транспортировки и хранения форму. Мелкая 
пыль поступает в пылевой бункер, проходя через систему «сухой пылес-
борник», и затем при достижении достаточного уровня прессуется в бри-
кеты для последующей транспортировки и утилизации. 

С точки зрения управления и обеспечения правильной работы сек-
ции разделения и прессования важными параметрами являются уровень 
крупной фракции обрези и пыли в бункерах и соответственно, своевре-
менность начала стадии их прессования и удаления.  

Основными возмущениями, влияющими на уровень обрези и пыли 
в бункерах, является количество поступающих отходов, соотношение 
крупной фракции обрези и пыли. Сильное влияние на своевременность 
начала стадии прессования и работоспособность станции прессования в 
общем оказывает часто возникающее превышение допустимого уровня 
обрези в бункере. Причиной такого превышения является неравномерное 
формирование профиля уровня обрези в бункере, которое приводит к не-
срабатыванию датчиков уровня. 

Важным возмущением, влияющим на работоспособность системы 
аспирации в целом, является потенциальная возможность возникновения 
заторов в трубопроводах во время движения обрези, следствием чего мо-
жет стать разрыв трубопровода, а также неявное расположение возникше-
го затора, которое препятствуют его скорейшему устранению. 

Кроме этого, сбои в работе системы аспирации могут возникать 
вследствие отсутствия синхронизации в работе конвейеров для сбора об-
рези печатно-высекательных агрегатов с работой системы аспирации. В 
этом случае может возникнуть затор на входе в систему аспирации, если 
печатно-высекательный агрегат подает с помощью конвейера обрезь в 
систему аспирации при ее выключенном состоянии. 

Основной задачей управления системой аспирации и удаления об-
рези является поддержание ее эффективной и безаварийной работы в ус-
ловиях перечисленных возмущений. Достигнуть поставленной задачи 
возможно применением современной контрольно-измерительной аппара-
туры и технических средств автоматизации, достаточных для ее решения 
[3]. 

В работе предлагается совершенствование существующей системы 
управления системы аспирации и удаления обрези: 

– использование распределенной системы датчиков контроля дав-
ления воздуха в трубопроводах с целью обнаружения заторов обрези в 
трубопроводах и их локализации; 

– установка дополнительных ультразвуковых датчиков уровня 
крупной фракции обрези в бункере станции разделения и прессования 
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для контроля реального профиля уровня обрези (исключения «слепых» 
зон); 

– синхронизация работы конвейеров обрези печатно-

высекательных агрегатов с работой вентиляторов-измельчителей и систе-
мы аспирации в целом путем подключения системы управления конвейе-
рами обрези к системе управления удалением отходов; 

– установка на выходе системы аспирации газоналализатора степе-
ни очистки воздуха с целью контроля качества работы системы аспира-
ции и удаления обрези. 

Так как реализация указанных изменений системы управления 
предполагает получение информации о работе системы с помощью рас-
пределенной системы датчиков, сбор и обработку этой информации, при 
реализации предлагаемых изменений в работе предлагается использова-
ние технологий промышленного интернета вещей [4] с применением бес-
проводных сетей связи. 

Таким образом, в работе выполнен анализ системы управления 
удалением отходов производства гофрокартона и тары из него, выявлены 
основные возмущения работы системы и источники возникновения ава-
рийных ситуаций. Предложены мероприятий по совершенствованию сис-
темы управления на основе технологий промышленного интернета ве-
щей. 
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Оборудование для изготовления деталей из материалов-

термопластов методом горячего литья под давлением [1] широко приме-
няется в массовых производствах пластмассовой продукции. Использу-
ются как крупные производственные автоматические и полуавтоматиче-
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ские установки весом от нескольких тонн для выпуска деталей объѐмом 
от 100 см3, так и малогабаритные станки для деталей меньшего объѐма.  

Компактные и малогабаритные станки по сравнению с крупными 
станками обладают преимуществами, такими как небольшие размеры, 
низкая стоимость станка и пресс-форм, низкое энергопотребление и про-
стота обслуживания. Это позволяет подобным станкам получать широкое 

распространение в производствах, а разработка современных систем 
управления такими станками является актуальной задачей.  

В работе объектом автоматизации является малогабаритный тер-
мопластавтомат шнекового типа, упрощѐнный вид которого представлен 
на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Термопластавтомат шнекового типа 

 

В узле пластикации и впрыска происходит плавление гранулиро-
ванного материала и его дальнейшая подача шнеком в форму. Узел смы-
кания обеспечивает смыкание формы для литья и еѐ последующее размы-
кание для выхода готовой детали. 

Была поставлена задача разработать простую и дешѐвую систему 
управления для станка с применением программируемого контроллера в 
короткие сроки. 

Цикловая система автоматического управления обеспечивает рабо-
ту станка без участия человека, она может быть построена на простой 
релейно-контактной элементной базе. Однако в современных условиях 
быстро меняющегося рынка необходима гибкость производства (быстрая 
переналадка и настройка оборудования на выпуск новой продукции), ко-



425 

 

торую может обеспечить система управления, построенная на базе про-
граммируемого логического контроллера (ПЛК). В качестве интерфейса 
взаимодействия с оператором может использоваться как традиционный 
кнопочный пульт управления, так уже и графическая панель, компьютер 
или планшет. 

Для снижения стоимости системы управления предложено вместо 
ПЛК использовать микроконтроллер Atmega 328P на платформе Arduino-

Nano [2], а в качестве интерфейса управления использовать компьютер. 
Шаговые двигатели используются для привода впрыска расплав-

ленного материала под давлением в форму и привода смыка-
ния/размыкания формы. Драйвера двигателей обеспечивают управление 
приводами по интерфейсу STEP-DIR. Интерфейс управления STEP-DIR 

со стороны драйвера имеет оптическую изоляцию, что позволяет напря-
мую подключать микроконтроллер. По линии STEPпередаются импульсы 
для поворота вала двигателя на соответствующее количество шагов, а по 
линии DIR задаѐтся направление вращения вала двигателя. 

Для управления работой нагревательных элементов выбраны твер-
дотельные реле. Управляющие входы реле также оптически изолированы 
от силовой цепи, для управления не требуется большой мощности сигна-
ла, реле напрямую подключаются к микроконтроллеру.  

Для измерения температуры применены термопары с цифровыми 
преобразователями сигнала MAX6675[3]. Микросхема MAX6675 позво-
ляет измерять температуру в диапазоне от 0 до 1024 ºС с компенсацией 
температуры холодного спая и определять обрыв измерительной цепи. 
Микроконтроллер подключается к преобразователям по цифровому по-
следовательному интерфейсу SPI и выступает на шине в качестве ведуще-
го устройства.  

Для связи с компьютером у микроконтроллера используется после-
довательный асинхронный интерфейс передачи данных UART, который 
физически на платформе ArduinoNano подключен к преобразователю 
(мосту) интерфейсов UART-USBCH340. Обмен данными с компьютером 
устройство управления выполняет уже поUSB-интерфейсу.  

Структурная схема системы управления показана на рис. 2. 

Программирование микроконтроллера выполнялось в среде разра-
ботки ArduinoIDE [4]. Для написания кода управляющей программы ис-
пользовались библиотеки для работы с шаговым двигателем, памятью и 
SPI шиной.  

Компьютер определяет подключенную систему как COM-порт. Для 
реализации приѐма и передачи данных при разработке приложения ис-
пользовались стандартные API функции Write File, Read File операцион-
ной системы Windows для записи и чтения. 
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Рис. 2. Структурная схема системы управления 

 

Приложение отправляет управляющие запросы микроконтроллеру, 
а микроконтроллер, в свою очередь, их распознаѐт и выполняет.  

Программа даѐт возможность работать в ручном и автоматическом 
режимах. В ручном режиме оператор выполняет наладку станка, он мо-
жет управлять приводами и зонами нагрева станка, получать информа-
цию о температуре нагрева и задавать требуемую температуру для каж-
дой зоны нагрева. Полученные при наладке станка данные могут записы-
ваться в файл конфигурации режима работы для использования в автома-
тическом режиме. Автоматический режим позволяет выполнять полный 
цикл процесса литья и производить заданное количество деталей. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что разработанная 
система управления на базе микроконтроллера позволила просто, доста-
точно быстро и дѐшево решить задачу автоматизации малогабаритного 
станка термопластавтомата. 
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Автоматический мониторинг активности коров – это телеметриче-
ская система наблюдения за состоянием коров и выявления животных в 
состоянии половой охоты. Для повышения средней лактационной дойно-
сти и выхода телят фермеру необходимо знать точное время наступления 
половой охоты. В этот период корова проявляет специфическую двига-
тельную активность, что позволяет выявить охоту автоматически. 

Кроме этого, система автоматического мониторинга активности 
коров позволяет выявлять коров в перегуле для своевременного повтор-
ного осеменения, определять животных с пониженной активностью для 
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своевременного обращения к ветеринару, а также исключает необходи-
мость регулярных осмотров стада специально обученными людьми. 

Известны системы зарубежных производителей, например торго-
вых марок «Track-a-Cow» и «Ovi-Bovi» [1]. Активность коров в подобных 
системах определяется по поведению животных, например по количеству 
шагов с креплением сенсора на ноге (система «Track-a-Cow») или более 
сложным движением (система «Ovi-Bovi») с креплением сенсора на 
ошейнике животного. Информация от сенсоров по радиоканалу передаѐт-
ся на принимающий узел, где с помощью программного обеспечения 

проводится анализ и визуализация полученных с животных данных               
(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Принцип работы системы автоматического мониторинга  
активности коров 

 

В работе автором предлагается подход к решению задачи монито-
ринга коров для разработки отечественной системы автоматического мо-
ниторинга активности коров, обладающей лучшими технико-

экономическими показателями, чем у зарубежных аналогов. 
Рассмотрим устройство сенсора, закрепляемое на животном. Оно 

должно быть снабжено автономным источником энергии, которого долж-
но хватить на несколько лет работы устройства. Это означает, что энерго-
потребление его электронных компонентов должно быть минимальным. 
Для определения движений в настоящее время широко применяются 
цифровые акселерометры. Для обработки цифрового сигнала акселеро-
метра и его дальнейшей беспроводной передачи необходим микрокон-
троллер, снабжѐнный часами реального времени, и радиоприѐмопередат-
чик.  

В качестве датчика движения предлагается использовать акселеро-
метр LIS2DH12с ультранизким энергопотреблением [2]. Датчик опреде-
ляет линейные ускорения по трѐм осям: X, Y, Z, может вырабатывать 
внешний сигнал прерывания при превышении допустимых величин уско-
рений(задаваемых программно в устройстве). Опытным путѐм можно 
определить границу допуска и, таким образом, распознавать специфиче-
ские движения коровы, количественное увеличение которых будет озна-
чать наступление времени половой охоты коровы. 

В активном режиме датчик потребляет 11 мкА. Прерывание от дат-
чика будет переводить микроконтроллер из спящего режима в активный 

для учѐта движений. Микроконтроллер, таким образом, подсчитает коли-

Сбор данных сенсором 
на корове 

Передача 
данных 

Обработка 
данных 

Визуализация 
данных 
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чество «пробуждений» за минутный интервал времени и каждые 5 минут 
будет переходить в активный режим для передачи данных. Так как приѐ-
мопередатчик потребляет большое количество энергии в режиме приѐма, 
то этот режим будет работать ограниченное время, около 0,5 с (сразу по-
сле передачи данных один раз в час) для приѐма информации о времени, 

через которое требуется в следующий раз передать данные. Это необхо-
димо чтобы избежать коллизии между сотнями устройств во время пере-
дачи данных.  

Каждые пять минут статистика по количеству движений будет от-
правляться на центральный компьютер для обработки данных и диагно-
стирования состояния коровы. Пакет передаваемых данных состоит из 
10 байт: 5 байт данных (с информацией о количестве движений) соответ-
ствуют пяти отрезкам времени по 1 минуте, 2 байта – идентификатор или 
адрес устройства и 3 байта – текущее время устройства.  

Для передачи данных на этапе отладки предлагается использовать 
приѐмопередатчик E07-433M20Sмощностью 100 мВт [3].Он может обеспе-
чить беспроводную связь на частоте 433 МГц со скоростью 1,2 Кб/с на рас-
стоянии 2 км и более. В режиме передачи ток потребления достигает 120 мА, 
в режиме приѐма 25мА, а в неактивном режиме около 2 мкА. Время передачи 
пакета данных из 10 байт составит около 100мс.  

В качестве микроконтроллера предлагается использовать 
STM32F030F4P6 [4]. На рабочей частоте 8МГц энергопотребление мик-
роконтроллера составит около 5 мА, в спящем режиме энергопотребление 
может быть сокращено до 5 мкА. Время обработки прерывания (активно-
го режима) составит около 1 мс. 

Структурная схема сенсора приведена на рис. 2. 
По известным токам питания выбранных электронных компонен-

тов сенсора, с учѐтом времени их активной работы, можно рассчитать 
среднее энергопотребление за 1 ч.  

Микроконтроллер:  
- обработка 1200 прерываний: 1200∙5мА∙1мс = 6000 мА∙мс; 
- отправка двенадцати пакетов:12∙100 мс∙5мА = 6000 мА∙мс; 
- спящий режим в течение часа: 3600с∙5мкА = 18000 мА∙мс. 

Приѐмопередатчик: 
- режим передачи двенадцати пакетов:12∙100 мс∙120мА =  

= 144000 мА∙мс; 
- режим приѐма: 1∙500мс∙25мА = 12500 мА∙мс; 
- спящий режим в течение часа: 3600с∙2мкА = 7200 мА∙мс. 

Датчик: 
- рабочий режим в течение часа: 3600с∙11мкА = 39600 мА∙мс. 
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Рис. 2. Структурная схема сенсора системы  

автоматического мониторинга активности коров 

 

Всего устройством будет потребляться: 233300 мА∙мс, или  
65∙10-3мА∙ч. Время работы от литиевой батареи на 3 В с ѐмкостью 
2000 мА∙ч составит около 3 лет.  

На следующих этапах работы необходимо разработать структуру 
принимающего устройства, спроектировать и изготовить опытные образ-
цы устройств, создать программное обеспечение системы мониторинга.  

Дальнейшая техническая реализация и опытное тестирование по-
зволит выявить и исправить возможные недостатки, улучшить характери-
стики сенсоров, что приведѐт к созданию востребованной на рынке оте-
чественной высокотехнологичной системы мониторинга активности ко-
ров. 

Подобная система актуальна для любых средних и крупных фер-
мерских хозяйств, так как следить за поведением множества животных 
людям трудно и часть коров оказывается не осемененной, что приводит к 
ухудшению экономических показателей хозяйств. Использование этой 
системы сильно облегчит работу фермерам. 

Применение акселерометра LIS2DH12 позволит с большой точно-
стью определять нужные движения животного, так как лишние движения 
не будут учитываться благодаря заданию минимального значения ускоре-
ния. Поэтому количество ложных сигналов о начале охоты будет мини-
мальным. Короткое время работы микроконтроллера позволит значитель-
но снизить энергопотребление системы. 

Таким образом, предлагаемая система автоматического монито-
ринга активности коров имеет высокую точность определения охоты, ми-
нимальное потребление энергии, что выгодно экономически и делает 
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устройство более удобным в использовании, а также сильно упрощает 
работу фермерских хозяйств. 
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Для облегчения работы с грузами, уменьшения затрат человека, а 
также времени выполнения рабочего процесса использование различных 
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крановых механизмов является неотъемлемой частью многих отраслей 
деятельности человека, таких как цеховые предприятия, строительство и 
транспортировка с помощью железных дорог и морских судов. В различ-
ных местах применения грузовых кранов возникают нежелательные по-
следствия в виде колебаний перемещаемого груза. Данное явление – не-
отъемлемая часть во всех грузоподъѐмных механизмах, где применяется 
крепление груза на весу. Их возникновение происходит по понятным 
причинам, а вот их устранение, или скорее, их минимизация продолжает 
оставаться актуальной задачей совершенствования системы управления 
перемещения грузов. 

Возникают такие колебания при естественных причинах в подве-
шенном состоянии, когда происходит перемещения груза из одной точки 
в другую, во время ускорения и торможения, то есть происходит раскачи-
вание груза на тросе. Дополнительным внешним воздействием являются 
другие неконтролируемые воздействия – ветер, волнение моря, перебой в 
электропитании, который возникает в приводах кранах. Другие причины 
возникают при установке механизма, его износе в процессе эксплуатации 
или места применения подъѐмных механизмов, которые создают допол-
нительную нагрузку, например, при работе на судах приходится вести 
работу с краном во время крена. 

Последствия колебаний груза обширны – возникновение дополни-
тельных нагрузок на механизм и конструкцию самого крана, что приво-
дит к быстрому износу; трата времени на ожидание, когда произойдѐт 
стабилизация груза для его установки на нужное место; повреждение 
груза и другого оборудования, находящегося рядом, а также повышенной 
опасности вокруг рабочей зоны крана [1]. 

Все обозначенные факторы приводят к следующему выводу, что 
при должном изучении, моделировании и расчете для устранения колеба-
ний груза возможно увеличение рабочего времени с целью обеспечения 
безопасной работы и увеличения производительности. При расчете и мо-
делировании приходится принимать компромиссные решения, ухудшаю-
щие один из нескольких параметров. В рассматриваемом случае чаще 
всего возрастает время перемещения груза, чтобы устранить его коле-

бания. 
Одним из вариантов гашения колебаний является ручное управле-

ние человека-оператора. По сути, это один из самых простых и менее за-
тратных способов в плане финансов. Оператор с помощью пульта управ-
ления манипулирует механизмами крана. Подобное решение требует 
опытности от оператора, полной его сосредоточенности, что приводит к 
быстрому появлению усталости оператора. 

Механические способы гашения колебаний используют дополни-
тельные механические устройства в виде специальных подвесок или на-



435 

 

правляющих, демпферов и гасителей, растяжек, вибраторов. Они приво-
дят к усложнению конструкции крепления груза, увеличивают инерцион-
ность и габаритные размеры систем, повышают сложность их настройки 
и эксплуатации [2]. 

В системах гашения колебаний груза широкое применение полу-
чили специализированные автоматизированные системы регулирования 
перемещений механизмов передвижения кранов. В автоматических и ав-
томатизированных системах применяются сложные датчики отклонения 
(замкнутые системы) или формируются программные законы изменения 
ускорения механизма передвижения от времени (разомкнутые системы). 
Однако, присутствуют значительные недостатки такие как, достаточно 
высокая стоимость, трудности в обслуживании, существенное запаздыва-
ние при обработке информации и, не менее важное, зависимость от по-
ставок зарубежных фирм. 

Так как проблема актуальна и востребована, то в разных странах 
идет работа над способами решения данной проблемы. Проводятся ис-
следования, моделирование для различных типов кранов, для различных 
типов управления, и каждое решение является индивидуальным для оп-
ределенного механизма, что приводит к выводу, что не существует уни-
версального решения для всех типов кранов и систем управления.  

Автоматизированные системы без участия человека, применяемые 
для гашения колебаний, делятся на два типа: с разомкнутой системой 
управления и с замкнутой (с обратной связью). Первая, при должном изу-
чении и реализации, показала неудовлетворительные результаты, так как 
управление без обратной связи чувствительно к изменению параметров 
системы и не может предотвратить остаточных колебаний груза.  

Преимущество замкнутой системы управления, то есть с обратной 
связью, показало, что данная система менее чувствительна к изменениям 
параметров и возмущениям. Поэтому большую популярность в использо-
вании показали обычные ПИД-регуляторы (пропорционально-

интегрально-дифференциальные), ПД-регуляторы (пропорционально-

дифференциальные) и ПИ-регуляторы (пропорционально-интегральные). 
Но данные регуляторы также имеют ряд недостатков: ограниченная адап-
тивность, интегральная неустойчивость, статистические ошибки, насы-
щение привода и т. д. [3]. Для реализации таких регуляторов чаще всего 
используются системы на программируемых логических контроллерах 
(ПЛК) с использованием преобразователей частоты. Для мониторинга и 
управления используется система контроля раскачивания. Подобная сис-
тема управляет частотой вращения двигателя с помощью ПЛК. Такие 
системы могут быть реализованы как для ручного управления краном, 
когда кранами управляет оператор, так и для автоматизированных крано-
вых систем. 
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Разработаны электронная система предотвращения раскачивания с 

прямой связью, которая включает камеру и отражатель (дефлектор) и 
предоставляют точную информацию о колебаниях груза в режиме реаль-
ного времени, а также системы, основанные на математической модели, 
описывающей колебания груза во время движений крана, т. е. угол откло-
нения груза на любой поверхности рассчитывается на основе определен-
ных законов физики и математики. Сложностью математического моде-
лирования является точность выбора времени для всех операций, которое 
зависит от собственной частоты движения маятника. Система защиты от 
раскачивания тщательно отслеживает изменения длины подъемного тро-
са, команды оператора и т.д. в режиме реального времени. 

Так же необходимо устранить раскачивание, возникающее из-за 
ветра или невертикальной подъемной силы, для этого система контроля 
раскачивания измеряет и корректирует фактическое раскачивание в ре-
жиме реального времени, обычно в конце перемещения, в пределах до-
пусков, выбранных пользователем. 

Еще одним инструментом решения для устранения колебаний гру-
за в подъѐмно-перемещающих механизмов является решение математи-
ческих моделей при использовании метода Лагранжа и других математи-
чески методов при разработке, исследовании и проектировании.  

Создание адаптивной системы управления без участия человека 
для кранового механизма с различными приводами является наиболее 
оптимальным средством для конкретных устройств кранов с их характе-
ристиками, параметрами, условиями эксплуатации и требованиями к их 
работе в процессе выполнения технологических операций. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Щедринов А.В. Автоматическая система успокоения колебаний груза для мос-
тового крана / А.В. Щедринов, С.А. Сериков, В.В. Колмыков // Приборы и систе-
мы. Управление, контроль, диагностика. 2007. №8. С. 13-17.  

2. Федорещенко Н.В. Модернизация промышленных электроприводов // Повыше-
ние эффективности производства и использования энергии в условиях Сибири: 
материалы Всерос. науч.-техн. конф. с междунар. участием: в 2 т. (г. Иркутск, 18 
февраля 2017 г.). Иркутск: ИРНИТУ, 2017. Т. 1. С. 117–119. 

3. Марков А.В. Анализ колебаний троса и способов их подавления для грузоподъ-
емных механизмов / А.В. Марков, А.А., Подковырова, М.К. Хаджинов, О.А. Шве-
дова // Доклады Белорусского государственного университета информатики и 
радиоэлектроники. 2014. № 7. С. 83–89. 

 

  



437 

 

УДК 004.021 
 

АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТА ПРОПУСКНОЙ 
СПОСОБНОСТИ РЕГУЛИРУЮЩЕЙ АРМАТУРЫ 

 

Н.И. Тюкин, М.В. Волков, И.В. Тюкин 
 

Научный руководитель – И.В. Тюкин, 

канд. техн. наук 
 

Ярославский государственный технический университет 

 
Рассмотрен порядок расчета пропускной способности регулирующей ар-

матуры. Проведен сравнительный анализ возможностей создания графического 
интерфейса приложения и разработано приложение для реализации расчета 
пропускной способности. Результаты работы могут использованы для автома-
тизации выбора регулирующей арматуры в соответствии с заданными пара-
метрами среды.  

Ключевые слова: автоматизация расчета, пропускная способность, 
регулирующая арматура, графический интерфейс 
 

CONTROL VALVE CAPACITY CALCULATION AUTOMATION 
 

N.I. Tyukin, M.V. Volkov, I.V. Tyukin 
 

Scientific Supervisor – I.V. Tyukin, 

Candidate of Technical Sciences  
 

Yaroslavl State Technical University 

 
The article deals with the procedure of calculating the control valve capacity. 

The authors have performed a comparative analysis of the possibilities for creating a 

graphical application interface and developed an application for the implementation of 

capacity calculation. The results of the study can be used to automate the control valve 

selection in accordance with the specified parameters of the medium. 

Keywords: calculation automation, valve capacity, graphical interface 

 

Регулирующая арматура в настоящее время является неотъемлемой 
составляющей систем управления техническими объектами, технологи-
ческими линиями, а также систем водоснабжения, отопления и вентиля-
ции [1]. Выбор регулирующей арматуры выполняется на основе расчета 
ее пропускной способности. 
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Расчет пропускной способности арматуры для жидкостей и га-
зов/паров отличается по составу исходных данных и виду используемых 
зависимостей.  

Исходными данными для расчета по жидкости являются: расход 
среды (объемный или массовый); давление среды на входе в регулирую-
щую арматуру; перепад давления или давление на выходе из арматуры; 
параметры перекачиваемой среды (температура, плотность, вязкость, 
давление насыщенных паров). Для расчета по газу/пару исходными дан-
ными являются: расход среды (массовый или объемный, приведенный к 
нормальным условиям); давление среды на входе; перепад давления или 
давление на выходе из арматуры; параметры перекачиваемой среды (тем-
пература, плотность, молярная масса, показатель адиабаты). 

Общий порядок расчета коэффициента пропускной способности 
регулирующей арматуры при турбулентном режиме движения среды 
представлен на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Порядок расчета коэффициента пропускной способности 
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В случае, когда регулируемая среда – жидкость, при расчете коэф-
фициента пропускной способности учитывается поправка на влияние 
вязкости Fr, зависящая от значения критерия Рейнольдса, характеризую-
щего характер течения среды (турбулентный, ламинарный, промежуточ-
ный). Одной из трудностей при автоматизации расчета было то, что для 
промежуточного режима течения среды поправка на влияние вязкости Fr 

задана в нормативной документации только в графическом виде [2]. Гра-
фик этой зависимости представлен на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Поправка на влияние вязкости Fr 

для промежуточного режима движения жидкости 

 

На графике в различном масштабе представлена начальная часть 
зависимости (KVТ/KVЛ от 0,4 до 2,8) и ее продолжение (KVТ/KVЛ от 2,8 до 
20). Для включения этой зависимости в алгоритм расчета в работе ис-
пользовалась раздельная аппроксимация двух указанных участков зави-
симости. 

Для первого участка в качестве аппроксимирующей зависимости 
был выбран полином третьего порядка. Найденная аппроксимирующая 
зависимость имеет вид: 
 Fr = 0,0633(KVТ/KVЛ)

3
 – 0,3998(KVТ/KVЛ)

2
 + 0,8854(KVТ/KVЛ) + 0,1244. (1) 

Для второго участка в качестве аппроксимирующей зависимости 
был выбран полином второго порядка. Найденная аппроксимирующая 
зависимость имеет вид 

 Fr = – 0,0006(KVТ/KVЛ)
2
 + 0,0194(KVТ/KVЛ) + 0,8076. (2) 

Важную роль в выборе регулирующей арматуры оказывает нали-
чие (отсутствие) процесса кавитации – образования в жидкости пузырь-
ков или полостей, заполненных паром, газом или их смесью, при обтека-
нии жидкостью твердых тел[3]. Поэтому неотъемлемой частью расчета 
пропускной способности регулирующей арматуры является расчет коэф-
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фициента начала кавитации Kc.В случаях, когдаKc> 0,6 требуется уста-
новка антикавитационных типов затвора: 

0,6 <Kc≤ 0,7 – перфорированный сепаратор; 
0,7 <Kc< 0,99 – n-ступенчатый плунжер. 
Для осевых клапанов, при высоких значениях Kc используются 

конструкции многослойных сепараторов. 
На первом этапе создания приложения, реализующего описанный 

порядок расчета, было создано консольное приложение на языке Python. 

Выбор языка программирования обусловлен его широким распростране-
нием наряду с удовлетворяющими поставленной задаче возможностями. 

 В качестве возможных графических интерфейсов для переноса 
консольного приложения были рассмотрены: графический интерфейс 
через HTML с помощью библиотеки Eel, кроссплатформенная библиотека 
Tkinter и фреймворк для создания графических интерфейсов DearPyGui. 

Вариант создания графического интерфейса с помощью библиоте-
ки Eel не был реализован по причине необходимости использования язы-
ков программирования, отличных от Python,необходимости наличия сер-
вера и подключения к сети. Библиотека Tkinter имеет слишком ограни-
ченную функциональность и слабые возможности визуализации. Для 
создания графического интерфейса в работе использовался фреймворк 
DearPyGui, достоинствами которого являются простота и быстрота рабо-
ты [4]. 

В результате было создано приложение, реализующее необходи-
мую последовательность расчета, указанную выше. Интерфейс приложе-
ния на примере одного из вариантов расчета представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Интерфейс приложения (пример) 

 

Таким образом, в работе рассмотрен порядок расчета пропускной 
способности регулирующей арматуры. Проведен сравнительный анализ 
возможностей создания графического интерфейса приложения и разрабо-
тано приложение для реализации расчета пропускной способности. Ре-
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зультаты работы могут использованы для автоматизации выбора регули-
рующей арматуры в соответствии с заданными параметрами среды. 
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В процессе проведения тендера между проектным институтом и 
заказчиком проекта автоматизации последний обозначает объем работ, 
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которые необходимо выполнить. Проектный институт, в свою очередь, 
должен предоставить количество трудозатрат на выполнение проекта. 
Чтобы обозначить заказчику общее количество трудозатрат, руководители 
отделов проектного института представляют свое видение объема пред-
стоящей работы. Для этого у руководителей отделов имеются свои нара-
ботанные формы для определения трудозатрат. Проблема заключается в 
том, что при таком подходе нельзя предусмотреть все факторы, которые 
влияют на время проектирования. Из-за этого возникает разница между 
плановым количеством трудозатрат и фактическим, которая может при-
вести к срыву сроков выполнения документации. 

Для определения количества трудозатрат разрабатывается система 
расчета с применением средств машинного обучения. Объект применения 
данной системы – отдел автоматизации процессов проектного института. 

Чтобы применить модель машинного обучения для решения ука-
занной задачи необходимо сформировать набор данных (датасет), содер-
жащий признаки, которые адекватно отражают трудозатраты на проекти-
рование. Признаками в датасете являются переменные, которые описы-
вают отдельные характеристики объекта автоматизации. Работа с конеч-
ной системой расчета трудозатрат сводится к заполнению табличной 
формы, в которую руководитель группы вписывает значения признаков, 
известных на этапе сбора исходных данных. После чего данные в форме 
одномерного массива используются в модели машинного обучения, кото-
рая рассчитывает трудозатраты для текущего проекта на основе прошлых 
проектов и введенных данных. 

Так как количество трудозатрат является числовой выходной вели-
чиной с вещественными положительными значениями, то для решения 
поставленной задачи модель машинного обучения будет решать задачу 
регрессионного анализа [1]. При создании датасета необходимо выпол-
нить выбор признаков модели машинного обучения на основе факторов, 
наиболее сильно влияющих на время разработки документации в проек-
тах автоматизации. 

При проектировании систем автоматизации одними из главных 
факторов, влияющих на объем трудозатрат являются: количество прибо-
ров и количество типов приборов, количество сигналов и количество ти-
пов сигналов. Эти признаки будем считать главными для модели машин-
ного обучения. На основе этих признаков можно выделить более узкие 
признаки, которые позволят более точно описать разницу времени на 
проработку различных позиций средств автоматизации в проекте. 

Рассмотрим влияние разбиения средств автоматизации по типу на 
информативность датасета. Для этого выделим часто используемые дат-
чики технологических параметров: датчики давления, расхода, уровня, 
температуры, анализаторы; а также регулирующую и отсечную арматура. 
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Для удобства можно кратко указать обозначение технологических пара-
метров [2]: давление – P, расход – F, уровень – L, температура – T, анали-
заторы – A, регулирующая и отсечная арматура – U. 

На основе разбиения средств автоматизации по типу руководитель 
группы определяет, какие документы необходимо разрабатывать в составе 
текущего проекта. Основной пакет проектной документации в части ав-
томатизации включает в себя [3]: общие данные (ОД), пояснительная за-
писка (ПЗ), функциональная схема автоматизации (С3), план трасс (С7), 
схемы внешних проводок (С4), кабельный журнал (КЖ), схемы монтаж-
ные КИП (СА1), спецификация оборудования, изделий и материалов 
(СО), перечень входных и выходных сигналов (ПВВ), заказная докумен-
тация (ОЛ/ЗТП). 

Необходимо учитывать, что если на средства автоматизации необ-
ходимо составлять заказную документацию, то среднее время на прора-
ботку одного типа средств автоматизации увеличивается на время разра-
ботки опросных листов. С другой стороны, если заказчик планирует ис-
пользовать в проекте конкретные средства автоматизации, то такие сред-
ства указываются в спецификации как готовое изделие. Также если заказ-
чику необходимо составление заказной документации на средства авто-
матизации, такие средства также указываются в спецификации, но со 
ссылкой на опросные листы. 

Если в проекте применяются регулирующие клапаны, массовые и 
вихревые расходомеры, диафрагмы (обозначим их F/U.расч) и т.п., то не-
обходимо выполнять ряд дополнительных расчетов. При этом также не-
обходимо разработать дополнительные документы. 

Для манометров по месту (PG) не нужно прокладывать кабель и 
просчитывать трассы, следовательно время на их проектирование меньше 
по сравнению с другими средствами автоматизации. 

Датчики загазованности и анализаторы ПДК (обозначим их A.газ) 
не связаны напрямую с технологическими процессами, поэтому для них 
не нужно разрабатывать монтажные схемы, но необходимо проектировать 
различные металлоконструкции для их монтажа. У большинства проект-
ных институтов уже имеется наработанная база с готовыми решениями 
по монтажу данных позиций, что сокращает время на проектирование. 

На основе анализа влияния типов средств автоматизации на коли-
чество и состав документов проекта автоматизации составлена Таблица 1. 
Так как на документы ОД и ПЗ различие типов средств автоматизации не 
влияют, то эти документы не нашли отображения в данной таблице. 

Из таблицы видно, что на датчики уровня (L), давления (P), темпе-
ратуры (T), расхода (F) и анализаторы (A) разрабатывается одинаковое 
количество документов, поэтому можно сделать вывод, что нет необхо-
димости ввода признаков, отражать различия этих средств автоматизации.  
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Таблица 1.Типы средств автоматизации и разрабатываемые документы 

Тип средства  
автомати- 

зации 

Документ проекта 

L P T F A PG F/U.расч A.газ 

С3 + + + + + + + + 

С7 + + + + + + + + 

С4 + + + + + - + + 

КЖ + + + + + - + + 

СА1 + + + + + + + - 

СО + + + + + + + + 

ПВВ + + + + + - + + 

ОЛ/ЗТП +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- +/- 

Доп. документы - - - - - - + + 

+/- – разработка документа зависит от решения заказчика 

 

Таким образом, в качестве признаков модели машинного обучения, 
связанных с количеством и типом средств автоматизации, необходимо 
использовать следующие: 

 количество типов датчиков основных технологических пара-
метров (L, P, T, F, A); 

 количество манометров, установленных по месту (PG); 

 количество средств автоматизации, для которых необходимы 
дополнительные расчеты (F/U.расч); 

 количество анализаторов загазованности/ПДК (A.газ). 
Рассмотрим влияние количества сигналов и количества типов сиг-

налов на объем трудозатрат. В зависимости от его сложности средства 
автоматизации могут использовать различное количество сигналов (от 2 и 
более). Общее количество типов сигналов, используемых в проектах сис-
тем автоматизации, насчитывается порядка четырнадцати. Это различные 
аналоговые и дискретные входы и выходы, интерфейсные сигналы, пита-
ние полевых приборов (24 В и 230 В) и формируемые сигналы внутри 
систем управления. 

От количества сигналов и количества типов сигналов зависит объ-
ем трудозатрат на разработку документов схем внешних проводок (С4) и 
перечня входных и выходных сигналов (ПВВ). В схемах С4 количество 
сигналов отображается графически внутри блоков средств автоматизации, 
а также показывается прохождение сигнала от средства автоматизации к 
системе управления, частью которой он является. В документе ПВВ не-
обходимо описать какую роль выполняет сигнал в системе управления. В 
итоге – чем больше сигналов и их типов, тем больше времени необходимо 
на разработку указанных документов (С4 и ПВВ). 
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Таким образом, в работе определен перечень признаков, рекомен-
дуемых к использованию в модели машинного обучения для системы 
расчета трудозатрат при проектировании систем автоматизации. Это ко-
личество типов датчиков основных технологических параметров; количе-
ство манометров, установленных по месту; количество средств автомати-
зации, для которых необходимы дополнительные расчеты; количество 
анализаторов загазованности/ПДК; количество сигналов и количество 
типов сигналов.  

Для создания датасета обучения модели необходимо использовать 
значение признаков выполненных ранее проектов с указанием заказчика и 
номера проекта для удобства ведения и заполнения. Так как значения 
этих признаков являются целыми положительными числами и не несут 
оценочный характер сложности или уникальности проекта, то в качестве 
модели машинного обучения выбрана задача регрессионного анализа. 
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В последние годы рынок продажи электромобилей показывает 
стремительный рост [1]. Доля электромобилей в общемировом объеме 
продаж автомобилей выросла с 4 % в 2020 году до 18 % в 2023 году. За-
мена двигателей, работающих на ископаемом топливе, на электродвига-
тели устраняет выбросы выхлопных газов и потенциально может значи-
тельно снизить воздействие человека на изменение климата. Чтобы уве-
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личить продажи электромобилей, необходимо снизить стоимость и повы-
сить срок службы их аккумуляторов. 

Литий-ионные аккумуляторы, обладающие высокой плотностью 
заряда, небольшим весом и увеличенным сроком службы, признаны ос-
новным источником энергии для электромобилей. Для обеспечения безо-
пасной, надежной и эффективной работы аккумуляторные батареи элек-
тромобилей оснащаются системой управления батареей (Battery 

Management System – BMS). Структурная схема BMSпоказана на                        
рис. 1 [2]. 

 

 
Рис. 1. Схема BMS 

 

Одной из основных функций BMS является точная оценка состоя-
ния заряда (State of Charge – SOC) батареи. SOC измеряется в процентах 
и характеризует степень заряженности батареи. Значение SOC определя-
ется по формуле 

 SOC = %,100
nQ

Q
 (1) 

где Q–текущая емкость батареи; Qn – номинальная емкость батареи.  
В настоящее время известно множество методов для определения 

SOC, таких как метод напряжения холостого хода, метод измерения на-
пряжения на клеммах аккумулятора, метод кулоновского счета и другие. 
В последнее время для оценки и прогнозирования SOC все чаще исполь-
зуются искусственные нейронные сети (ИНС) и методы машинного обу-
чения (Machine Learning – ML).  

В данной работе для прогнозирования SOC авторы применили 
ИНС и популярные методы ML. Из всех нейросетевых архитектур для 
прогнозирования SOC были выбраны сети долгосрочной краткосрочной 
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памяти (LongShort-TermMemory – LSTM), управляемых рекуррентных 
модулей (GateRecurrentUnit – GRU) и рекуррентная авторегрессионная 
ИНС с внешними входами (NonlinearAuto-RegressiveExogenous – 

NARX).Из популярных методов ML для прогнозирования SOC были вы-
браны алгоритм Randomforest, алгоритмы бустинга XGBost и CatBoost 
компании Яндекс. 

В качестве набора данных для прогнозирования использовались 
данные, полученные в результате испытаний цилиндрических литий-

ионных аккумуляторных элементов форм-фактора 2170 от электромобиля 
TeslaModel 3 [3]. Испытания включали в себя проверочные испытания и 
циклы езды электромобиля. Для прогнозирования использовались данные 
двух циклов разрядки батареи m80постоянным током C/3 и C/2 (1C – ток, 
соответствующий емкости аккумулятора)при температуре 25 С. Набор 
данных включал значения времени, напряжения на клеммах аккумулято-
ра, тока нагрузки, SOC и температуры аккумулятора. Размер датасета со-
ставил 17625 записей данных. Из исходного набора данных были сфор-
мированы выборки для обучения и тестирования ИНС и методов ML. 

Каждый из видов ИНС и методов MLвключает свой набор гипер-
параметров от значения которых зависит качество прогнозирования. На-
пример, к важнейшим гиперпараметрам ИНС относятся число скрытых 
слоев, число скрытых нейронов в каждом слое, вид функции активации, 
значение Dropout, алгоритм поиска, число эпох и размер ―минибатча‖ при 
обучении. Важнейшими гиперпараметрами алгоритма Randomforest и 
алгоритмовбустинга являются число деревьев в ансамбле, максимальная 
глубина дерева и максимальное число листьев. 

В работе была проведена оптимизация гиперпараметров выбран-
ных видов ИНС и методов ML. Результаты оптимизации использовались 
при создании итоговых моделей для прогнозирования. Например, сеть 
LSTMс наилучшими гиперпараметрами включала один слой LSTM с 128 
скрытыми нейронами с функцией активации типа ―ReLu‖, с значением 
Dropout равным 0.05 и выходной слой. В качестве алгоритма поиска при 
обучении LSTM использовался алгоритм Nadam. 

Прогнозирование SOC на базе полученных моделей производилось 
с использованием принципа краткосрочного предикатора. Краткосрочный 
предикатор выполняет прогноз будущих значений SOC на горизонте про-
гнозирования на основе значений SOCв предыдущие моменты времени. 
Графики реальных и прогнозных значений SOC, полученные с помощью 
сети NARXна контрольном множестве показаны на рис. 2. В таблице 1 

приведены значения метрик MAE и MAPE, полученные для разных моде-
лей, используемых при прогнозировании значений SOC. Анализ данных 
таблицы показывает, что для прогнозирования SOC лучше использовать 
сети NARX иLSTM, а также алгоритм Randomforest. 



450 

 

 
Рис. 2. Графики реальных и прогнозных значений SOC для сети NARX 

 
Таблица 1. Значения MAEи MAPEдля разных моделей 

Модель 
Метрика 

MAE MAPE 

LSTM 0.0047 0.2838 

GRU 0.0052 0.307 

NARX 0.0009 0.0019 

Randomforest 0.001 0.1146 

XGBost 0.0566 0.130 

CatBoost 0.0127 0.0879 

 

Таким образом, в работе рассмотрена задача прогнозирования со-
стояния заряда батареи литий-ионных аккумуляторов электромобиля 
Tesla. Для решения задачи авторы применили ИНС и популярные методы 
ML. Наилучшие результаты по точности прогнозирования показали сети 
NARX и LSTM, и алгоритм Randomforest. Результаты работы могут быть 
применены в BMS системах электромобилей. Это позволит избежать пе-
резарядки или чрезмерной разрядки батареи, что приведет к ее более эф-
фективному использованию и увеличению срока службы. 
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Основные проблемы повышения эффективности механообработки, 
в том числе современной, заключаются в следующем: 

1. Создание новых технико-технологических решений, обеспечи-
вающих полную (100%) обработку деталей широкой номенклатуры на 
одном рабочем месте (оборудовании), независимо от программы их вы-
пуска. 

2. Снижение числа технологических операций изготовления дета-
лей максимум до двух – черновая и чистовая, а при необходимости – до 
трѐх, требующих суперфиниширование, или твѐрдое точение, с учѐтом 
поставки качественных заготовок. 

3. Повышение жесткости технологической системы «станок-

приспособление-инструмент-заготовка» (СПИЗ), обеспечивающей суще-
ственное повышение точности, скорости и вибро-устойчивости процесса 
обработки. 
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С появлением многоцелевых станков (МС) с автоматической сме-
ной инструмента (АСИ) технологические процессы механообработки на-
чали разрабатывать по принципу концентрации операций на одном рабо-
чем   месте. 

Данный принцип построения технологических процессов в меха-
нообработке позволил существенно снизить затраты на обработку и срок 
окупаемости оборудования. Дальнейшее расширение технологических 
возможностей МС продолжается по пути создания новых опций, в основ-
ном, за счѐт элементов систем инструментального оснащения и обеспече-
ния, как наиболее экономически целесообразному варианту. 

Для устранения прерывания технологического цикла при выполне-
нии (в определѐнных условиях) финишной обработки на МС введена 
операция – локальная термообработка необходимых поверхностей с ис-
пользованием устройства ТВЧ (тока высокой частоты), и установкой его 
на станке. Для этого, в качестве финишной операции, представлено твер-
дое тонкое точение, благодаря появлению новых сверхтвердых режущих 
материалов и соответственно разработанным режимам резания на МС. 

Данная операция заменяет в определѐнных случаях шлифование и обес-
печивает отсутствие абразивных включений на обрабатываемой поверх-
ности, а также абразивной пыли и шлама в зоне обработки. 

Работы по созданию новых средств для МС ведутся постоянно, со-
гласно возникающим проблемам и возможностям их реализации на 
имеющемся оборудовании, в том числе и современном. В свою очередь, 
автором проводятся работы по созданию новых устройств для: 

 автоматической смены пластин; 
 прошивания отверстий и прорезания пазов на МС; 

 суперфиниширования внутренних и наружных поверхностей. 
Одним из самых актуальных вопросов в настоящее время в инст-

рументальном обеспечении является автоматическая смена пластин 
(АСП) в МС. Это связано с высокой эффективностью данного решения 
при правильном его осуществлении. 

Наряду с АСИ, АСП – достаточно новый, эффективный и перспек-
тивный способ сокращения энергозатрат и вспомогательного времени, 
особенно если инструмент содержит большое количество сменных мно-
гогранных пластин. Сейчас стало очевидным преимущество смены ре-
жущих пластин при их износе или поломке, чем всего инструмента, 
включая вспомогательный. 

В настоящее время одной из проблем, сдерживающих полную об-
работку деталей на токарных МС определѐнной номенклатуры, является 
обработка малогабаритных профильных центральных отверстий с эле-
ментами, передающими крутящий момент (шпоночные пазы, рифления, 
шлицевые поверхности и т.д.). 
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Для обработки этих профильных отверстий предложен способ и 
разработано устройство (прошивной инструментальный модуль, патент 
РФ № 2706989), работающее по принципу протягивания с замыканием 
сил резания на обрабатываемой детали. Это даѐт возможность исключить 
их влияние на шпиндельные опоры и использовать операции прошивания 
на токарных станках. 

Для повышения жесткости технической системы СПИЗ токарной 
обработки разработаны устройства зажима резцов с инструментальным 
соединением типа «Призма». Данные соединения предназначены для же-
сткой сборки призматических деталей, например инструмента. Они рабо-
тают по принципу одновременного создания натяга в двух взаимно пер-
пендикулярных поверхностях, в которых от сил резания Рр (Рz, Ру, Рх) 
возникают нормальные и касательные упругие перемещения, причем 
нормальные перемещения одной поверхности и касательные перемеще-
ния другой поверхности, совпадающие по направлению, накладываются 
друг на друга и снижают общие упругие перемещения, повышая тем са-
мым жесткость соединения. 

На основе соединения типа «Призма» разработаны устройства за-
жима резцов в резцедержателе, которые позволили создать инструмен-
тальные резцовые модули (ИРМ) повышенной жесткости (патенты на 
полезные модели № 220299, № 218909) для разных условий и видов об-
работки. 

Согласно проведенной работе по совершенствованию ИРМ для то-
карной обработки, в том числе оптимизации коэффициента контактной 
податливости по критерию минимального давления в сопряжениях пло-
ских поверхностей соединений типа «Призма», решены вопросы по раз-
работке технических требований и рациональных условий эксплуатации 
ИРМ. 

С целью дальнейшего повышения эффективности механообработки 
путем расширения технологических возможностей МС в плане обработки 
деталей типа: гильз блока цилиндров, плунжерных пар и т.д.; предложена 
операция (традиционно не свойственная данному оборудованию) супер-
финишной обработки сквозных, глухих и ступенчатых отверстий на стан-
ках сверлильно-фрезерно-расточной и токарной группы. Созданы соот-
ветствующие конструкции инструментальных модулей, смонтированных 
на стандартных базовых оправках HSK (ГОСТ  P51547-2000) и VDI (DIN 

69880). 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Пат. 2706989 Российская Федерация, МПК В23D 37/04. Устройство для про-
шивки профильных отверстий на токарном станке / О.К. Украженко, К.А. Укра-
женко. – опубл. 21.11.2019. 



454 

 

2. Пат. 220299 Российская Федерация, МПК В23В 29/04. Резцедержатель токар-
ный / О.К. Украженко, К.А. Украженко. – опубл. 06.09.2023. 
3. Пат. 218909 Российская Федерация, МПК В23В 27/00. Резцедержатель токар-
ный / О.К. Украженко, К.А. Украженко. – опубл. 16.06.2023. 
 



455 

 

СЕКЦИЯ «УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ» 

 
УДК 658.012 

 

ПРОБЛЕМЫ СОЗДАНИЯ ИСМ НА ПРЕДПРИЯТИИ 

 

П.А. Андреев, Р.Ж. Сергеев, И.В. Иванова 

 

Научный руководитель – И.В. Иванова, канд. техн. наук, доцент 

 
Рыбинский государственный авиационный технический университет 

имени П.А. Соловьева 

 
В статье рассматриваются основные проблемы создании ИСМ на пред-

приятии. Описываются существующие стандарты. Раскрываются возможно-
сти и ограничения при создании ИСМ. 

Ключевые слова: интегрированная система менеджмента, цели интег-
рированной системы менеджмента, основные элементы ИСМ 

 

THE PROBLEMS OF CREATING AN IMS IN AN ENTERPRISE 

 

P.A. Andreev, R.Zh. Sergeev, I.V. Ivanova
 

 

Scientific Supervisor – I.V. Ivanova, Candidate of Technical Sciences, 

Associate Professor
 

 

Rybinsk State Aviation Technical University 

 
The article discusses the main problems of creating an ISM in an enterprise. 

The existing standards are described. The possibilities and limitations of creating an 

ISM are revealed.  

Keywords: integrated management system, objectives of the integrated man-

agement system, the main elements of the IMS 

 

Интегрированная система менеджмента (ИСМ) представляет собой 
систему менеджмента организации, одновременно соответствующую 
нескольким стандартам системы управления и работающих как одно це-
лое. 

Разработка и внедрение в рабочий процесс организации ИСМ -  

очень сложный процесс, ориентированный на повышение эффективности 
менеджмента организации. Только грамотное управление проектом по 
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созданию и внедрению ИСМ может оправдать все возложенные на него 
ожидания. Знание того, как внедрить ИСМ в организации, обеспечивает 
успешную сертификацию организации в соответствии с ISO [1-3]. 

В последнее время за короткий промежуток времени множество 
организаций внедрило в свою систему менеджмента ИСМ. Интегриро-
ванная система управления в настоящее время необходима любому биз-
несу, желающему быть более устойчивым и конкурентоспособным на 
современном рынке. Однако не все компании видят положительные ре-
зультаты от этих инициатив. Поэтому необходимо больше узнать о том, 
что делает развертывание ИСМ успешным. 

ИСМ вызывает ряд вопросов, например таких: 
- каковы проблемы внедрения интегрированной системы управле-

ния; 

- насколько сложно внедрить ИСМ. 

Ответы на данные вопросы могут быть разными. Это связано с 
тем, что, к примеру, существуют предприятия, которые имеют основу для 
эффективной структуры управления, но даже не подозревают об этом. В 
такой ситуации внести незначительные точечные изменения в сущест-
вующую на данном предприятии систему и получить сертификацию про-
сто. В вою очередь другие виды бизнеса требуют существенных измене-
ний. Этот процесс может проходить относительно быстро, если руково-
дство таких предприятий эффективно управляет доступными ему ресур-
сами и временем [4]. 

При внедрении в свой рабочий процесс ИСМ, организации могут 
столкнуться с рядом проблем, включающих следующее: 

1. Вовлеченность сотрудников. 

Работа с переменами может быть довольно напряженной. В ре-
зультате некоторые работники могут неохотно осваивать новые навыки 
или рисковать совершить ошибки на рабочем месте. Переход на новую 
систему может привести к ликвидации или созданию определенного но-
вого ряда должностей. 

Новые процедуры и возросшая рабочая нагрузка могут привести к 
тому, что некоторые сотрудники почувствуют себя перегруженными. 
Ответственность руководства заключается в том, чтобы предвидеть опа-
сения работников и как можно скорее развеять их. Прислушиваясь к от-
зывам сотрудников, можно повысить их вовлеченность в новые процес-
сы. 

2. Сильное лидерство. 

В коллективах компании, привыкших к делегированию, может не 
хватать лидеров, которые привыкли принимать непосредственное уча-
стие в рабочем процессе. Может оказаться так, что руководителям может 
стать сложно вовлечь своих сотрудников в процесс и мотивировать их на 
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достижение желаемых результатов. Любые новые инициативы в компа-
нии нуждаются в полной поддержке высшего руководства. Поскольку 
это так, стандарты ISO включают призывы к участию высшего руково-
дства. Многочисленные стандарты ISO, включая ISO 9001, ISO 27001 и 
ISO 22301, подчеркивают важность поддержки руководством своих под-
чиненных. 

Руководители компании должны спланировать внедрение ИСМ в 
рабочий процесс. Они несут ответственность за следующее: 

- установление политики; 

- делегирование обязанностей; 

- проведение аудитов; 

- помощь остальной команде в успешном проведении этих политик 
и аудитов. 

3. Планирование. 

Компании используют разные подходы при внедрении ИСМ. Ни-
каких конкретных указаний, которым нужно следовать, не существует; 
поэтому тщательное планирование имеет жизненно важное значение. 
Многие трудности, возникающие при внедрении системы управления, 
могут быть связаны с отсутствием предусмотрительности, в том числе: 

- отсутствие должной финансовой подготовки; 

- неправильный расчет необходимого времени; 
- трудности во внедрении системы, адекватной размеру и специа-

лизации компании; 
- непонимание истинной ценности и функции ИСМ. 
Эти трудности напрямую связаны с действиями и выбором, сде-

ланными на этапе планирования внедрения ИСМ. 

4. Общение и сотрудничество. 

Каждый сотрудник вносит свой вклад в успех системы управления 
компании. По этой причине важно, чтобы все сотрудники в отделах об-
щались друг с другом. Они должны обмениваться информацией друг с 
другом в своем отделе и с сотрудниками других отделов. В противном 
случае в критически важных ситуациях могут возникнуть недопонимания 
внутри отдела и между отделами [5, 6]. 

Интегрированная система менеджмента – хороший ответ на реше-
ние множества задач. Она актуальна для любой организации, поскольку 
помогает эффективно справляться с такими проблемами как ограничен-
ность ресурсов, растущая конкурентоспособность и более высокие ожи-
дания со стороны клиентов и других заинтересованных сторон (напри-
мер, правительства и регулирующих органов) – независимо от ее рынка. 

https://www.iso.org/publication/PUB100080.html
https://www.iso.org/publication/PUB100080.html
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Как известно, управление качеством стало особенно актуальным с 
появлением первых мануфактурных производств в конце XVIII – начале 
XIX века. В то время основное внимание уделялось контролю качества 
выпускаемых товаров, причем использовались только методы отбраковки 
и исправления дефектов.  
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В настоящее время управление качеством остается не просто акту-
альным направлением, а является неотъемлемой частью деятельности 
любой компании. Оно позволяет обеспечить выпуск продукции или ока-
зание услуг, отвечающих требованиям стандартов и ожиданиям потреби-
телей, помогает оптимизировать производственные процессы, снижать 
затраты на производство и улучшать эффективность использования ре-
сурсов, обеспечивать безопасность продукции и услуг для потребителей 
и окружающей среды. 

Это, в свою очередь, способствует повышению конкурентоспособ-
ности компании на рынке и улучшению ее имиджа. 

Только работы с дефектами для достижения вышеперечисленных 
целей недостаточно, поэтому компании продолжают разрабатывать и 
применять новые стратегии и подходы. 

Современная база управления качеством – процессный подход, ко-
торый предусматривает управление деятельностью организации, как сис-
темой взаимосвязанных и взаимодействующих процессов [1]. 

Основными элементами процесса являются: 

- Входы – это ресурсы (материальные и информационные), необ-
ходимые для выполнения процесса. 

- Выходы – результаты выполненной работы, которые являются 
ценностью для потребителя и производителя. 

- Ресурсы – это все то, что необходимо для выполнения процесса, 
например, оборудование, персонал, информация. 

- Управление – это правила и процедуры, которые определяют, как 
должен выполняться процесс. 

- Владелец процесса – должностное лицо, которое отвечает за 
управление процессом и достижение его целей. 

- Показатель процесса – это мера, которая позволяет оценить эф-
фективность процесса и его соответствие требованиям [2]. 

На основании четко выстроенного и налаженного процессного 
подхода организация имеет возможность интегрировать в него: 

- Компетентностный подход, связанный с определением и разви-
тием компетенций сотрудников, необходимых для эффективного выпол-
нения их рабочих обязанностей. 

Интеграция двух подходов рациональна, так как компетенции фи-
гурируют в процессном подходе в элементе «ресурсы». 

Успешным примером развития компании по данному сценарию 
является ПАО «ОДК-Сатурн». Организация, следуя принципам процесс-
ного подхода в управлении, активно работает над улучшением компетен-
ций своего персонала. В дополнение к постоянному внутреннему обуче-
нию сотрудников, компания начала сотрудничать с преподавателями 
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колледжей и вузов, чтобы обеспечить подготовку действительно квали-
фицированных кадров. 

Одним из примеров такого сотрудничества является проект, в рам-
ках которого преподаватели колледжей проходят специальное обучение 
от специалистов ПАО «ОДК-Сатурн». Это обучение направлено на то, 
чтобы научить преподавателей правильно оценивать и развивать компе-
тенции студентов, а также учитывать требования и специфику работы в 
реальных производственных условиях. 

Такая интеграция процессного подхода с работой над компетен-
циями персонала позволяет ПАО «ОДК-Сатурн» не только улучшать 
свои собственные навыки, но и способствовать развитию кадрового по-
тенциала региона в целом. Компания стремится к тому, чтобы выпускни-
ки колледжей и вузов были готовы к работе на современных производст-
венных предприятиях и могли быстро адаптироваться к новым условиям 
работы. 

Интеграция процессного подхода и работы с компетенциями персонала 
является одним из ключевых элементов стратегии развития ПАО «ОДК-

Сатурн». Компания убеждена, что такой подход позволит ей оставаться 
лидером в своей отрасли и продолжать успешно развиваться на рынке [3]. 

- Инновационный подход, направленный на создание новых идей, 
подходов, продуктов или услуг для улучшения существующих процес-
сов. Постоянный поиск новых решений позволяет создать более гибкую и 
адаптивную систему, способную быстрее реагировать на изменяющиеся 
потребности рынка и потребителей. Инновации могут касаться, как само-
го технологического процесса, так как и его отдельных составных частей 
и управления ими.  

- Экологизация, интегрированная для уменьшения негативного 
воздействия процесса на окружающую среду. Процессный подход тоже 
является основой для реализации данного направления, так как позволяет 
определить и проанализировать все этапы процесса и выявить те, кото-
рые могут оказывать негативное воздействие на окружающую среду. 
Часто экологизация связана с улучшением ресурсов процесса. 

Инновационный и направленный на экологию подход часто со-
вмещают. Так, Научно-производственный центр по охране окружающей 
среды – филиал ОАО «РЖД», на основе анализа процесса железнодо-
рожных перевозок, предложил инновационное решение для снижения 
негативного влияния данного процесса на окружающую среду. Идея за-
ключается в использовании микроводоросли хлореллы для поглощения 
углекислого газа и очищения атмосферного воздуха. 

Суть инновации заключается в создании системы искусственных 
прудов вдоль железнодорожных путей. В эти пруды будет заселена хло-
релла, которая благодаря своим уникальным свойствам способна активно 
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поглощать углекислый газ из атмосферы. Таким образом, пруды станут 
своеобразными «зелеными фильтрами», очищающими воздух от вредных 
примесей [4]. 

Стоит отметить, что в процессный подход можно интегрировать не 
только вышеперечисленные элементы, но и управление рисками, работу 
с клиентами и многое другое. 

Процессный подход универсальная база, позволяющая объединить 
различные аспекты деятельности организации в единое целое. 

Документально выше приведен сценарий представлен в компаниях 
интегрированной системой менеджмента качества, которая соответствует 
требованиям международных стандартов ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 

и др. 
Не вызывает сомнение то, что компании, приведенные в качестве 

примеров, являются наиболее успешными не только в Ярославском ре-
гионе, но и занимают лидирующие позиции на рынке страны в целом. 
Это наиболее успешные и влиятельные игроки в своей отрасли. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что развитие управле-
ния качеством, на основе процессного подхода и дальнейшей интеграции 
к нему различных аспектов, успешно и рационально.  

Данный сценарий развития логичен и прозрачен. Он позволяет 
компании встать на путь постоянного совершенствования своей деятель-
ности, повышает инвестиционную привлекательность и доверие среди 
потребителей. 
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Набирающая обороты развития экономика знаний формирует но-
вые требования к организациям на рынке. Теперь изменяющаяся конку-
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рентная борьба ознаменовала расширение системы управления организа-
цией в контексте всеобщего менеджмента качества до включения в саму 
систему управления организацией менеджмента знаний (МЗ). Т.е. ста-
новление экономики знаний предполагает развитие системы менеджмен-
та качества (СМК) организации в направлении МЗ. 

Что же такое МЗ? Под МЗ мы будем понимать такую систему 
управления организацией, предметом которой является процесс управле-
ния знаниями организации [1]. Соответственно, знания как объект систе-
мы управления организации, рассмотренный через призму становления и 
развития экономики знаний являются активом человека, а значит, и орга-
низации. Тогда в качестве примера знаний организации можно рассмот-
реть результаты научно-исследовательской и опытно-конструкторской 
деятельности или изменение производственного процесса после начала 
политики импортозамещения, например, изменение технологических 
процессов, режимов обработки деталей и т.д. Это в свою очередь предпо-
лагает сохранение и передачу знаний организации как активов между еѐ 
сотрудниками, о чѐм нам и говорит национальный стандарт на СМК ор-
ганизации в контексте МЗ. 

В последней редакции стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2015 уделяет-
ся недостаточное внимание МЗ. Отчасти это может быть объяснено тем, 
что стандарты серии ISO 9000 разработаны на основе лучшего опыта 
управления организациями, поэтому формирующаяся экономика знаний 
ещѐ не успела привнести достаточно задач в систему управления органи-
зацией, которая могла быть отражена в соответствующем стандарте. 

Говоря оновой (будущей) редакции стандарта серии ISO 9000, не 
подразумевается корректировка стандарта в части МЗ. Основные измене-
ния будут носить мягкий характер, например, управление цепочками по-
ставок, управление изменениями, устойчивостью, качеством продукции 
[2]. Но вызовы времени предполагают развитие МЗ в организации, по-
этому имеет смысл внести соответствующие коррективы. Для этого целе-
сообразно обратиться к ГОСТ Р ИСО 9001-2015, который идентиченISO 

9001:2015, и рассмотреть вопрос МЗ. 
В стандарте 2015 года МЗ уделена второстепенная роль в обеспе-

чении качества системы управления. Так, в пункте 7.1.6 «Знания органи-
зации» [3], в котором устанавливаются требования к организации работ в 
области МЗ, в частности, это касается определения знаний, их хранения и 
воспроизведения новых знаний. Однако устанавливаемые требования 
носят нечѐткий характер, что вызывает сложности при установлении со-
ответствия организации требованиям стандарта. При этом в приложении 
А указываются цели введения пункта 7.1.6, рассматривающего знания 
как объект управления и ресурс организации. Поэтому в новой редакции 
стандарта стоит пересмотреть эти цели, тем самым расширив, увеличив 
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ориентированность стандарта на МЗ, параллельно установив более чѐт-
кие требования. 

Для этого необходимо актуализировать ГОСТ Р ИСО 9001-2015 в 
части МЗ, где будет установлен цикл МЗ, совмещѐнный с циклом Дѐмин-
га и риск ориентированным мышлением. Далее каждая из организаций, 
внедряющая СМК, в обязательном порядке должна разрабатывать доку-
ментированную информацию касательно МЗ. При этом разрабатываемый 
документ должен быть перенесѐн из категории разрабатываемых органи-
зацией по желанию с целью реализации требований стандарта в катего-
рию обязательной документации СМК, регулируемой стандартом. 

Если первый шаг решения проблемы реализовать затруднительно 
по объективным причинам, то реализация второго шага возможна. По-
этому для разработки универсальной структуры методики по управлению 
знаниями, были учтены особенности стандартов ГОСТ Р ИСО 9001-2015 

и ГОСТ Р ИСО 30401-2020. Также был сделан акцент на внутреннем ау-
дите системы МЗ (ГОСТ Р ИСО 30401-2020, п. 9.2), в силу малоопытно-
сти управления организацией в вопросе МЗ. Однако выделение соответ-
ствующего пункта в методике в качестве отдельной главы может не 
иметь смысла, поскольку подобный пункт имеется ГОСТ Р ИСО 9001-

2015. Тогда чтобы избежать дублирования в стандарте и методике, было 
решено не выделять его в отдельный пункт, представив структуру типо-
вой методики в следующем виде. 

1.Область применения – определяется границами системы ме-
неджмента качества, в рамках которой данная документированная проце-
дура разрабатывается. 

2. Нормативные ссылки – перечисление нормативно-методической 
базы, которая, так или иначе, необходима для понимания данной мето-

дики. 
3. Термины и определения – указываются основные термины и оп-

ределения, которые необходимы для чѐткой интерпретации основных 
положений документа. 

4. Основные положения – указывается общая характеристика до-
кумента, в т.ч. должны быть определены основные задачи, решаемые 
данной методикой в контексте менеджмента знаний, а также должна быть 
указана сущность управления знаниями для данной организации. 

5. Планирование деятельности по управлению знаниями в процес-
сах СМК организации - определена структура управления знаниями с 
выделением основных процессов СМК организации, а также в контексте 
цикла PDCA, как анализ, создание, хранение и актуализация знаний. 

6.Управление знаниями в процессах СМК организации – описание 
деятельности по управлению знаниями в процессах СМК организации. 
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7. Контроль при управлении знаниями в процессах СМК организа-
ции – сохранение знаний организации в процессах СМК. 

8. Совершенствование деятельности по управлению знаниями – в 
т.ч. деятельность по актуализации знаний организации. 

Таким образом, в рамках данной работы было предложено реше-
ние проблемы установления требований к знаниям организации. Разрабо-
танная структура методики имеет ценность для любой организации кото-
рая уже сертифицировала или планирует сертифицировать свою систему 
управления требованиям стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2015. 
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Качество продукции является одним из ключевых факторов, опре-
деляющих еѐ конкурентоспособность. Под качеством продукции в соот-
ветствии с ГОСТ Р ИСО 9001-2015 понимается степень соответствия 
присущих ей характеристик (параметров) предполагаемым или ожидае-
мым требованиям (тактико-техническим требованиям, техническим зада-
ниям и техническим условиям [1].  

Особенности понятия качества, характерные для каждого этапа 
жизненного цикла продукции, состоят в следующем: на этапе разработки 
качество продукции рассматривается как степень соответствия еѐ харак-
теристик требованиям заказчика или мировому уровню при заданных 
ресурсных и технологических ограничениях; на этапе производства – как 
степень соответствия серийно производимой продукции требованиям 
конструкторской документации; на этапе эксплуатации – как степень со-
ответствия фактических эксплуатационных характеристик продукции 
характеристикам, заявленным производителем в тактико-технических 
требованиях, технических заданиях и технических условиях. 

Принимая во внимание, что показатели качества продукции нераз-
рывно связаны с затратами на его обеспечение, применяются следующие 
интегральные показатели качества продукции: количество произведѐнной 
за год продукции данного вида и объѐм годовых затрат на еѐ производст-
во; количество рекламаций, полученных за год, на поставленную продук-
цию данного вида; объѐм годовых затрат на устранение дефектов про-
дукции данного вида при производстве и в гарантийный период эксплуа-
тации; количество рекламаций, полученных за год, на приобретаемые 
материалы и комплектующие изделия (процент общего объѐма реклама-
ций); объѐм годовых затрат на устранение дефектов продукции при про-
изводстве и в гарантийный период эксплуатации, вызванных дефектами 
получаемых материалов и комплектующих изделий. 

Задачи в области качества и надѐжности продукции, снижения ко-
личества дефектов и затрат на их устранение заключаются в следующем: 
обеспечение безусловного соблюдения требований нормативно-

технической, конструкторской и технологической документации; прове-
дение рекламационной работы в соответствии с установленными требо-
ваниями; систематический анализ фактического уровня надѐжности про-
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дукции; разработка и реализация мероприятий по повышению надѐжно-
сти продукции; взаимодействие по вопросам управления качеством про-
дукции, работ (услуг) с государственными заказчиками государственного 
оборонного заказа и иными заказчиками, заключившими государствен-
ные контракты; разработка и реализация отраслевых планов и программ 
повышения качества и надѐжности продукции; анализ степени удовле-
творѐнности потребителей; обеспечение улучшения показателей качества 
выпускаемой продукции; учѐт и анализ затрат на качество, снижение за-
трат на устранение дефектов; внедрение принципов и инструментов бе-
режливого производства в области качества в производственные процес-
сы [2]. 

В целях сокращения претензий от инозаказчика по результатам 
приѐмки двигателей Д-30КП-2 на рыбинском предприятии ПАО «ОДК-

Сатурн» введѐн их наружный осмотр перед отгрузкой. В период с июня 
2022 года по апрель 2023 года количество выявляемых несоответствий 
составляет в среднем 52,9 замечаний на один двигатель. В 2023 году бы-
ло осмотрено 30 двигателей, минимальное количество выявленных несо-
ответствий – 27, максимальное – 85. На оформление результатов наруж-
ного осмотра затрачивается в среднем от 2 до 3 часов. Исполнителями, 
ответственными за доработки несоответствий, затрачивается в среднем 
от 5 до 10 минут на одну доработку. Учитывая среднее количество несо-
ответствий, выявляемое на наружном осмотре, время, затрачиваемое на 
доработки двигателя, составляет от 6 до 7 часов.  Для оперативного ана-
лиза рекламаций, поступающих от заказчика, по наличию несоответствий 
на изделии, а также для выявления причин их возникновения после на-
ружного осмотра, производится полное фотографирование изделия. Фо-
тографирование выполняет один из специалистов группы наружного ос-
мотра. Фотографирование выполняется последовательно, захватывая об-
ласть двигателя, которая позволит рассмотреть все элементы двигателя. 
Особое внимание уделяется наиболее часто повреждаемым элементам (в 
виду их частого использования в процессе сборки и испытаний); элемен-
там, имеющим покрытия или выполненным из материала наиболее под-
верженного дефектам косметического характера; зонам расположения 
заглушек и крепления незадействованных элементов обвязки и коммуни-
каций. Проект улучшения наружного осмотра направлен на сокращение 
срыва сроков отгрузки двигателей, в связи с затратами времени на дора-
ботки и устранение замечаний.  

На этапе анализа проекта был проведен анализ, который показал 
большое количество выявляемых группой наружного осмотра. Также 
было проведено анкетирование контролѐров в сборочном цехе и цехе 
отгрузки готовой продукции. По итогам анкетирования были выявлены 
следующие основные проблемы, такие как недостаточное освещение в 
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цехе при наружном осмотре двигателя и необученность контролѐров кур-
су повышения квалификации: «Человеческий фактор». Анализ процесса 
проводился на всех этапах от сборки двигателя и до предъявления его 
заказчику [3]. 

Задачи, стоящие при реализации проекта: 
- определить повторяющиеся несоответствия на двигателе; 
- разработать мероприятия в производственных подразделениях, 

направленные на сокращение повторяющихся несоответствий; 
- разработать мероприятия по повышению уровня контроля бюро 

технического контроля (БТК) на этапах сборки, испытаний, перед упа-
ковкой при наружных осмотрах двигателя. 

При реализации любого проекта существуют риски, в нашем слу-
чае они могут заключаться в следующем: 

- отсутствие заинтересованности ответственных лиц, 
- отсутствие прямого финансирования проекта, 
- совмещение исполнителей с основной работой. 
Резюмируя, следует отметить, что работа над несоответствиями 

является методом непрерывного совершенствования СМК предприятия. 
А удовлетворѐнность потребителя напрямую влияет на конкурентоспо-
собность производимой продукции. Поэтому работа над сокращением 
несоответствий крайне важна и может существенно сократить издержки 
производства.  
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В условиях современной конкурентной среды организации посто-
янно ищут новые и новаторские способы повышения своей эффективно-
сти, оптимизации операций и достижения устойчивого роста. Одной из 
наиболее эффективных стратегий достижения этих целей является вне-
дрение интегрированной системы управления. В этой статье мы рассмот-



472 

 

рим различные преимущества, которые интегрированная система управ-
ления может предложить предприятиям, начиная от повышения эффек-
тивности и качества и заканчивая улучшенным управлением рисками и 
соблюдением нормативных требований. Понимая эти преимущества, ор-
ганизации могут принимать обоснованные решения о том, следует ли 
внедрять такую систему для своей собственной деятельности, проклады-
вая путь к долгосрочному успеху. 

Интегрированная система менеджмента (ИСМ) – это часть систе-
мы общего менеджмента организации, отвечающая требованиям двух 
или более международных стандартов на системы менеджмента и функ-
ционирующая как единое целое [1].  

Интегрированная система менеджмента включает в себя такие 
компоненты как система менеджмента качества, система экологического 
менеджмента, система менеджмента здоровья и безопасности, система 
управления проектами, система управления продукцией, менеджмент IT-

среды. При этом все эти системы интегрируются и взаимодействуют ме-
жду собой, образуя единую систему управления, которая позволяет эф-
фективно координировать деятельность организации. 

Ключевые принципы интегрированной системы управления вклю-
чают: 

1. Целостность. ИСМ охватывает все аспекты деятельности орга-
низации и обеспечивает их взаимосвязь и взаимодействие. 

2. Системный подход. ИСМ рассматривает организацию как еди-
ную систему, состоящую из взаимосвязанных элементов. 

3. Постоянное совершенствование. ИСМ стремится постоянно со-
вершенствовать бизнес-процессы и повышать эффективность управле-
ния. 

ИСМ является частью общего менеджмента предприятия, отве-
чающую требованиям двух или более международных стандартов на сис-
темы менеджмента и функционирующую как единое целое [2]. 

При разработке и внедрении интегрированной системы менедж-
мента, основываясь на международных стандартах ISO 9001:2015 Систе-
мы менеджмента качества. Требования, ISO 14001:2015 Системы эколо-
гического менеджмента. Требования и руководство по применению, ISO 

45001:2018 Системы менеджмента охраны здоровья и обеспечения безо-
пасности труда. Требования и руководство по их применению предпри-
ятия получат стратегические, организационные, экологические, экономи-
ческие, репутационные преимущества. 

Одним из главных преимуществ создания интегрированной систе-
мы менеджмента для предприятия является повышение эффективности 
управления. Объединяя различные системы менеджмента в одну интег-
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рированную систему, предприятие может оптимизировать свои процес-
сы, снизить затраты и улучшить качество продукции или услуг. 

Другим важным преимуществом IMS является улучшенный кон-
троль рисков и соблюдение законодательства. Интегрированная система 
управления позволяет компании более эффективно управлять рисками, 
связанными с ее деятельностью, а также обеспечивать соблюдение тре-
бований законодательства и стандартов. 

Кроме того, создание интегрированной системы управления помо-
гает повысить уровень доверия со стороны клиентов и партнеров. Ком-
пании, использующие IMS, демонстрируют свою готовность постоянно 
совершенствоваться и стремиться к высоким стандартам качества, что 
повышает их репутацию на рынке. 

Наконец, интегрированная система управления помогает улучшить 
внутреннюю коммуникацию и сотрудничество внутри организации. Объ-
единение различных систем управления позволяет сотрудникам работать 
более эффективно, обмениваться информацией и опытом, что способст-
вует повышению производительности и уменьшению конфликтов. 

В заключение, преимущества внедрения интегрированной системы 
менеджмента на предприятии многочисленны и значительны. Объединяя 
различные системы менеджмента в единое целое, организации могут оп-
тимизировать свою деятельность, повысить эффективность, обеспечить 
соблюдение нормативных требований и повысить общую производи-
тельность. Комплексный подход способствует улучшению коммуника-
ции, сотрудничества и управления рисками внутри организации, что при-
водит к росту доверия со стороны заинтересованных сторон и повыше-
нию конкурентоспособности на рынке. В конечном счете, интегрирован-
ная система управления является ценным инструментом для стимулиро-
вания постоянного совершенствования, достижения стратегических це-
лей и обеспечения устойчивого успеха бизнеса в современной сложной и 
динамичной среде. 
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Управление рисками является важным аспектом успешного функ-
ционирования любой организации. Его целью являются предотвращение 
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или минимизация негативных последствий рисков, а также снижение 

затрат, связанных с убытками от рисков. 
Управление рисками включает в себя следующие этапы: 
1. Выявление рисков; 

2. Оценка рисков; 

3. Разработка предупреждающих действий. 
Рассмотрим более подробно метод оценки рисков. Оценка рисков 

в организации — это процесс выявления, анализа и оценки рисков, кото-
рым подвержена организация. На данном этапе необходимо выбрать наи-
более подходящий для организации метод оценки рисков. 

Методы оценки рисков в организации нужны для того, чтобы: 
 Определить, какие риски существуют в организации.  
 Оценить вероятность и последствия этих рисков. Оценка вероят-

ности и последствий рисков позволяет организации понять, насколько 
велика угроза и какой она может нанести ущерб организации в будущем. 

Это помогает ей определить, какие риски являются наиболее приоритет-
ными и требуют первоочередного внимания. 

 Определить, какие меры необходимо принять для снижения рис-
ков. Оценка рисков помогает организации разработать планы по сниже-
нию рисков. Эти планы могут включать в себя такие меры, как предот-
вращение рисков, снижение их вероятности или последствий, а также 
обращение за помощью к другим сторонам. 

Методы оценки рисков можно разделить на две основные катего-
рии: количественные и качественные. 

Количественные методы основаны на использовании математиче-
ских и статистических методов для количественной оценки вероятности 
и последствий риска. К наиболее распространенным количественным 
методам оценки риска относятся: 

 Статистический анализ используется для оценки вероятности 
возникновения риска на основе имеющихся данных. 

 Аналитический анализ используется для оценки вероятности 
возникновения риска на основе анализа причинно-следственных связей. 

 Анализ чувствительности используется для оценки того, как из-
менение одного фактора может повлиять на вероятность или последствия 
риска. 

 Анализ величины относительных рисков используется для срав-
нения рисков с точки зрения их важности [1]. 

Качественные методы основаны на субъективной оценке вероят-
ности и последствий риска на основе мнения экспертов. К наиболее рас-
пространенным качественным методам оценки риска относятся: 
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 Метод сценариев используется для рассмотрения различных воз-
можных сценариев развития риска. 

 Метод «дерева» решений используется для моделирования при-
нятия решений в условиях риска. 

 Метод использования аналогов используется для оценки риска на 
основе данных о аналогичных рисках. 

 Анализ целесообразности затрат используется для оценки того, 
стоит ли принимать меры по снижению риска. 

 Метод SWOT-анализа. Этот метод позволяет оценить риски, свя-
занные с внутренними и внешними факторами, влияющими на деятель-
ность организации [2]. 

Для крупных организаций (свыше 500 сотрудников), таких как 
ООО «Северсталь – ЦЕС», предоставляющей услуги аутсорсинга и кон-
салтинга бизнес-процессов, требуется комплексный подход к оценке рис-
ков, чем для небольших организаций [3]. Одним из наиболее подходящих 
методов оценки рисков для таких организаций является метод эксперт-
ных оценок. 

Метод экспертных оценок основан на мнении экспертов, которые 

оценивают выявленные риски, и заключается в оценке экспертами веро-
ятности и последствий возникновения этих рисков с использованием ко-
личественных шкал. Например, эксперты могут использовать шкалу от 1 
до 5 для оценки вероятности возникновения риска, где 1 означает очень 
низкую вероятность и 5 означает очень высокую вероятность. 

Плюсы метода экспертных оценок рисков для организации: 
 Доступность и простота использования. Не требует сбора боль-

шого объема данных или сложных математических расчетов. 
 Гибкость. Подходит для оценки рисков в различных сферах дея-

тельности. 

 Учет мнения экспертов. Позволяет использовать знания и опыт 
специалистов, которые имеют глубокое понимание особенностей органи-
зации и знакомы с ее деятельностью. 

 Оперативность. Благодаря простоте использования метода его 
можно провести за короткий срок времени. 

 Универсальность. Может использоваться как для оценки качест-
венных, так и количественных рисков. 

Помимо достоинств метода можно выделить и недостатки. К ми-
нусам метода экспертных оценок рисков для организации относится: 

 Субъективность. Оценки экспертов могут быть подвержены их 
личному мнению, опыту и предубеждениям, что может привести к не-
объективным результатам. 
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 Сложность в подборе экспертов. Эксперты должны обладать 
достаточной квалификацией и опытом в области оценки рисков. 

 Проблема согласования. При  опросе  группы экспертов  может  
возникнуть  проблема  с  согласованностью мнений. 

Таким образом, выбор того или иного метода зависит от конкрет-
ных целей оценки рисков. Так, ООО «Северсталь – Центр Единого Сер-
виса» и схожие по виду услуг организации могут использовать метод 
экспертных оценок для выявления рисков, связанных с качеством пре-
доставляемых услуг или потерей клиентов, а также для количественной 
оценки вероятности их возникновения, связанных с нарушением конфи-
денциальности информации. 

В результате применения данного метода оценки рисков организа-
ция будет иметь более ясное представление о рисках, которые могут воз-
никнуть в процессе предоставления услуг и сможет разработать эффек-
тивные стратегии для их предотвращения или минимизации. 
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Тема бережливого производства становится все более актуальной в 
современном мире. В условиях все более ограниченных ресурсов и уве-
личивающихся угроз экологической нестабильности, необходимо опера-
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тивно и эффективно использовать имеющиеся ресурсы и минимизиро-
вать отрицательное воздействие на окружающую среду. 

Бережливое производство или Lean Production является системой 
организации производства, которая призвана снизить потери и максими-
зировать эффективность. Основанная на использовании принципов, та-
ких как устранение потерь, улучшение качества, гибкость процессов и 
участие всех сотрудников, бережливая система может привести к значи-
тельным улучшениям в производственном процессе предприятия [1]. 

Одним из ключевых принципов бережливого производства являет-
ся ликвидация «мудрых» отходов. То есть, вместо выброса ненужных 
материалов и продуктов, они перерабатываются или используются по-
вторно в других производственных процессах. Это позволяет сократить 
расходы на закупку новых материалов и снизить негативное воздействие 
производства на окружающую среду. 

Кроме того, бережливое производство способствует повышению 
эффективности работы рабочих сил и оптимизации всех этапов произ-
водственного процесса. Ответственное распределение и использование 
ресурсов, совершенствование технологий и мотивация персонала улуч-
шают результаты производства, снижают затраты и повышают конкурен-
тоспособность предприятия. 

В современном обществе наблюдается увеличение потребления 
ресурсов и рост численности населения, что создает все большие про-
блемы с сохранением окружающей среды [2]. Промышленное производ-
ство является основным источником загрязнения воздуха, воды и почвы, 
а также основным потребителем энергии. В свете этих проблем бережли-
вое производство становится важным инструментом для устойчивого 
развития. Оно позволяет снизить потребление ресурсов, уменьшить вы-
бросы вредных веществ и эмиссию парниковых газов, а также повысить 
эффективность использования энергии. 

Принципы бережливого производства - это методология, разрабо-
танная для оптимизации процессов производства и минимизации потерь 
ресурсов, времени и энергии [3]. Использование этих принципов позво-
ляет достичь эффективности производства, снизить затраты и повысить 
конкурентоспособность компании.  

Принцип «Ценность» – данный принцип заключается в определе-
нии ценности продукта или услуги с точки зрения потребителя. Суть со-
стоит в том, чтобы удовлетворять потребности клиента и создавать про-
дукцию или услугу, которая полностью отвечает его требованиям.  

Принцип «Поток создания ценности» - принцип направлен на ор-
ганизацию непрерывного потока процессов, чтобы обеспечить непрерыв-
ное движение продукта или услуги от начала до конца. Это достигается 
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путем удаления препятствий и препятствующих факторов, таких как пе-
реработка, ожидание, переназначение и т.д. 

Принцип «Организация создания потока» - данный принцип связан 
с разработкой оптимальной организации рабочего места и процессов, 
чтобы обеспечить поток создания ценности. Это включает такие меры, 
как группировка работ по потоку создания ценности, упорядочение инст-
рументов и оборудования, а также устранение неэффективных или из-
лишних шагов и операций. 

Принцип «Вытягивание» - этот принцип основан на совершенст-
вовании процесса производства путем сокращения предложений продук-
ции в соответствии с реальным спросом. Идея состоит в том, чтобы не 
производить ничего, чего не заказывают клиенты, и не создавать ничего, 
что необходимо будет хранить на складе. Это позволяет сократить затра-
ты, обеспечить более эффективное использование ресурсов и уменьшить 
риск возникновения потерь. 

Принцип «Совершенство» - это постоянное развитие производст-
венных процессов и поиск возможностей для улучшения. Он предполага-
ет постепенную оптимизацию и совершенствование всех аспектов бизне-
са, включая процессы, методы, оборудование, мотивацию сотрудников и 
другие факторы [3]. 

Одной из первых компаний, которая внедрила методику бережли-
вого производства, была компания «Группа ГАЗ» [4]: в конце 2002 г. был 
подписан приказ о внедрении новой системы производства. На тот мо-
мент компания находилась на грани банкротства. Для проведения ради-
кальных реформ были приглашены сторонние консультанты (из амери-
канской компании «Йомо»). 

Основные цели реформ - сокращение материальных расходов, се-
бестоимости готовых машин, рост производительности труда, качества 
продукции и зарплат сотрудников. Для начала был выделен эксперимен-
тальный участок по сбору кабин, где руководство убедилось в том, что 
можно достичь значительных успехов без особых капиталовложений. 
Эксперимент был признан успешным, а бережливое производство стали 
внедрять и в остальные сектора предприятия. Первые видимые результа-
ты работы и финансовые показатели компании «Группа ГАЗ» были сле-
дующие: 

 рост выпуска продукции на 30%, 
 увеличение производительности труда на 60%, 
 снижение количества брака на 50%, 
 сокращение времени прохождения по сборочной линии на 65%. 

Только за счет внедрения методики снижения запасов, оптимиза-
ции производства в 2009 г. компания смогла сэкономить  
4,5 млрд руб. Затраты на транспортные расходы и арендную плату сокра-
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тились на 1 млн. 224 тыс. руб., экономия по энергоносителям составила 
почти 11 млн. руб. [4]. 

Основные сложности внедрения, с которыми столкнулась компа-
ния, были обусловлены сопротивлением работников реформам, посколь-
ку люди опасались массовых сокращений. Для преодоления сопротивле-
ния в компании проводились разъяснительные работы, где сообщались 
все подробности планов о переходе к новой производственной системе, 
которая не подразумевала увольнений.  

Таким образом, можно сформулировать перспективы развития бе-
режливого производства, которые основаны на его способности адапти-
роваться к изменяющимся требованиям рынка и привнести новые методы 
и технологии в производственные процессы. Основные направления раз-
вития бережливого производства могут включать: 

1. Цифровое преобразование. Внедрение цифровых технологий и 
систем аналитики данных позволяет получить полную видимость произ-
водственных процессов, выявить и устранить узкие места и оптимизиро-
вать использование ресурсов. 

2. Автоматизация. Внедрение автоматизированных систем и робо-
тов позволяет улучшить эффективность и качество производства, сокра-
тить время цикла и снизить вероятность ошибок. 

3. Гибкое производство. Бережливые принципы подразумевают 
гибкость процессов и способность быстро реагировать на изменения 
спроса. 

4. Участие сотрудников. Внедрение эффективной системы управ-
ления и обучения сотрудников способствует повышению мотивации и 
улучшению результатов. 

5. Экологическая ответственность. Бережливое производство 
обеспечивает оптимальное использование ресурсов и минимизацию от-
ходов. 
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В настоящий момент складывается такая ситуация, что в любой 
деятельности, которая имеет отношения с принятием каких-либо реше-
ний, возникает проблема, связанная с извлечением личных выгод от при-
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нимаемого решения. В целях разрешения данного вопроса разрабатыва-
ются и внедряются различные меры, политики и условия для ее предот-
вращения. Такие меры могут носить различный характер: ограничиваю-
щий, предупредительный, стимулирующий или даже угрожающий (на-
пример, увольнение).  

Орган по сертификации (ОС) не является исключением и так же 
подвержен проблеме пристрастного отношения сотрудников к своей ра-
боте, от честности которых, зависит не только доверие к сертифицируе-
мым объектам (продукции, услугам или процессам), но в первую очередь 
безопасность этих самых объектов сертификации, как в отношение лю-
дей, так и в отношении окружающей среды. В связи с этим деятельность 
органов по сертификации строго регламентируется документами, предъ-
являющими основные требования к ОС, среди которых можно выделить: 
Приказ Минэкономразвития России от 26.10.2020 № 707; ГОСТ Р 
ИСО/МЭК 17065-2012;ГОСТ Р ИСО/МЭК 17021-1-2017; ГОСТ Р 54294-

2010/ISO/PAS/17001:2005 [1-4]. 

В данных документах особое внимание уделяется вопросу беспри-
страстности сотрудников органа по сертификации, как одному из обяза-
тельных требований для осуществления ОС своей деятельности и аккре-
дитации их в национальной системе аккредитации.  

Согласно ГОСТ Р ИСО/МЭК 17065-2012, «беспристрастность – 

наличие объективности». Под объективностью в данном случае понима-
ется отсутствие или разрешение конфликтов интересов во избежание их 
отрицательного влияния на деятельность ОС [2].  

Таким образом, главным правилом беспристрастности является 
объективное и справедливое отношение к заказчику услуг по подтвер-
ждению соответствия, идентификация и избегание конфликтов с заказчи-
ком, а также принятие сотрудниками ответственности, связанной с каки-
ми-либо действиями при выполнении ими своих служебных обязанно-
стей.  

Сотрудники ОС, принимающие участие в выполнение работ по 
оценке, подтверждению соответствия, должны основываться лишь на 
нормативных требованиях, предъявляемых к объектам сертификации, без 
учета влияния заинтересованных сторон. То есть выводы и решения ОС 

должны производиться только на основе объективных свидетельств соот-
ветствия (что является одним из принципов системы менеджмента каче-
ства) или несоответствия, полученных в процессе проведения анализа 
полученной информации, испытаний, инспекционного контроля или же 
аудитов [5].  

В целях исключения возможности пристрастного подхода сотруд-
ников ОС при осуществлении ими своей деятельности, требованиями 



484 

 

вышеперечисленных документов предусмотрен механизм многосторон-
ней оценки беспристрастности (рисунок 1) [5].   

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема оценки беспристрастности органа  
по сертификации  

 

Данный механизм предполагает, в первую очередь, оценку систе-
мы обеспечения независимости и беспристрастности ОС со стороны Фе-
деральной службы по аккредитации (Росаккредитации), которая должна 
функционировать и является обязательным условием для прохождения 
ОС процедуры аккредитации в национальной системе аккредитации.  

Следующим элементом является обязательное создание в ОС ме-
ханизма обеспечения беспристрастности, который может включать Ко-
митет по обеспечению беспристрастности. Функциями такого механизма 
является предоставление информации о политике и принципах деятель-
ности по сертификации; факторах, мешающих последовательному осу-
ществлению деятельности по сертификации; вопросах, оказывающих 
влияние на беспристрастность и доверие к результатам сертификации, 
включая открытость. Стоит отметить, что данный механизм вправе при-
нимать самостоятельные действия и информировать органы власти о ка-
ких-либо нарушениях, касающихся соблюдения беспристрастности, 
внутри организации.  

И, наконец, в-третьих, орган по сертификации в лице высшего ру-
ководства (руководителя ОС) сам занимается оцениванием поведения 
внутренних и внешних сотрудников с точки зрения соблюдения ими тре-
бований беспристрастности при участии в работах по оценке, подтвер-
ждению соответствия [2, 5]. 

Таким образом, в процессе обеспечения беспристрастности участ-
вует сам орган по сертификации, его сотрудники, а в качестве внешнего, 
контролирующего органа выступает Росаккредитация.  

Стоит отметить, что проверки, проводимые Росаккредитацией 
имеют лишь периодический характер в зависимости от сроков подтвер-
ждения аккредитации и нацелены на проверку функционирования ОС в 
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целом, по всем предъявляемым к нему требованиям. Однако стоит 
учесть, что внеплановые проверки имеют место быть, но в случае экс-
тренной необходимости, при обращении в Федеральную службу с жало-
бами или обращениям от заинтересованных сторон (в том числе от внут-
реннего механизма обеспечения беспристрастности ОС) о выявленных 
нарушениях, которые не были приняты во внимание высшего руково-
дства и по которым не были предприняты какие-либо действия.  

Вторым проблемным моментом является то, что проблеме при-
страстного отношения подвержен и руководитель органа по сертифика-
ции. Из анализа вышерассмотренной структуры оценки беспристрастно-
сти ОС, следует, что руководитель в большинстве случаев находится в 
числе контролирующих/проверяющих (или является единственным кон-
тролирующим) остальных сотрудников, однако его деятельность и при-
страстность, по большому счету, проверить обычным сотрудникам нет 
возможности.  Данная ситуация связана с тем, что в современном мире 
сложилась такая политика, что «против начальника идти нельзя, в ином 
случае против нас будут предприняты отрицательные санкции». Также 
стоит учесть, что при проверке органа по сертификации (прохождение им 
аккредитации) не делается акцент на проверку руководителя ОС, при 
осуществлении им своей деятельности несмотря на то, что он имеет гла-
венствующее слово при принятие решения в работах по оценке, подтвер-
ждению соответствия. 

Таким образом, соблюдение принципа беспристрастности, как од-
ного из требований к деятельности органа по сертификации имеет боль-
шую значимость и оказывает непосредственное влияние на решения в 
результате работ по оценке / подтверждению соответствия объектов сер-
тификации, в связи с чем данный вопрос требует дальнейшего рассмот-
рения и изучения. По итогам статьи были выявлены две проблемы, свя-
занные с недостаточным уделением внимания вопросам проверки бес-
пристрастности, а именно:  

1) Отсутствие государственного органа или органа, наделенного 
полномочиями непосредственной и детальной оценки соблюдения требо-
ваний, касающихся только беспристрастности, органами по сертифика-
ции. 

2) Отсутствие возможности проверки (контроля) и нехватки вни-
мания за соблюдением принципов беспристрастности руководителем 
органа по сертификации.  
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В современном стандарте ГОСТ Р ИСО 9000-2015 дается следую-
щее определение: «Качество – степень соответствия совокупности при-
сущих характеристик объекта требованиям». Таким образом, качество 
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определяется двумя взаимосвязанными величинами: характеристики объ-
екта и требованиями субъекта.  

Первоначально связь между производителем товара или услуги и 
заказчика, клиента и потребителя в одном лице устанавливалась непо-
средственно (прямая информационная связь), и фиксировалась устным 
или письменным договором (информационным артефактом) в процессе 
переговоров. По мере развития общества и усложнения социальных и 
производственных отношений, все более длинными и многоступенчаты-
ми (иерархичными) становятся и информационные связи между произво-
дителями, формирующими «характеристики объекта», и потребителя-
ми, выдвигающими «требования». Сектор производства и сектор марке-
тинга становятся отдельными кластерами экономики. Соответственно 
усложнился механизм оценки качества.  

Для системного понимания сложившейся проблемы рассмотрим 
эволюцию этого процесса. Ремесленники несли личную ответственность 
перед потребителем и ставили свою подпись – лейбл, личный бренд. В 
результате первой промышленной революции появились цеха, мануфак-
туры и гильдии, которые ставили свой знак качества – метку (по англ. 
«mark»), торговая марка. Вторая промышленная революция, связанная c 

появлением крупных предприятия и массовым производством, привела к 
типизации и стандартизации товаров и услуг. Появились отделы техниче-
ского контроля качества на производствах и государственные контроли-
рующие ведомства, которые ставили штамп и знак качества соответст-
венно. В 1946 году создается международная организация по стандарти-
зации ИСО (англ. International Organization for Standardization, ISO). В 
результате чего начинается активный процесс международной унифика-
ции и спецификации всех видов деятельности и продуктов производства, 

по итогам которого происходит третья научно-техническая революция, 
характеризующаяся систематизацией и автоматизацией производствен-
ных процессов. Появляются компьютеры, информационные технологии 
(ИТ) и информационные системы (ИС), связывающие сначала в локаль-
ные сети, а потом в глобальные, формируя единое информационное про-
странство сети Интернет. Качество подтверждается лицензиями на дея-
тельность, и сертификатами на продукцию, различных международно-

признанных организаций.  
Таким образом, современная и актуальная на данный момент вре-

мени система производства товаров и услуг полностью стандартизирова-
на, лицензирована и отлажена. Реализуется по модульному принципу с 
типизированными функциями и интерфейсами взаимодействия, в соот-
ветствии с общепризнанными протоколами, с заданным классом точно-
сти. На каждом этапе достигается максимально возможное соответствие 
требований и характеристик – качество. И мы стоим на пороге новой чет-
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вертой научно технической революции, называемой в научной литерату-
ре Индустриализация 4.0 (англ. Industry 4.0), которая характеризуется 
умным производством (англ. smartmanufacturing) с широким использова-
нием систем искусственного интеллекта и роботов. 

Так в чем же проблема? Процессы глобализации и тотальной уни-
фикации привели к разрыву отношений между производителем и потре-
бителем. Появилась сфера производства и сфера маркетинга, каждая из 
которых имеет сложную организацию. В производстве сформировались 
длинные и сложные связи поставки компонентов, где качество регулиру-
ется договором между двумя соседними узлами, и происходит накопле-
ние ошибки отклонения, при большом количестве этапов. Слишком 
длинные цепочки поставок, раньше они могли регулироваться корпора-
тивными методами в рамках одной организации, но теперь все меньше 
продуктов создается в рамках одной организации. При этом высокий 
уровень развития науки, производства и логистики привел к эпохе изоби-
лия с высоким уровнем вариативности элементной базы. Это значит, что 
в рамках одной схемы продукта на одной производственной линии мож-
но использовать элементы и материалы в широком диапазоне, с четко 
заданными спецификацией ключевыми параметрами и характеристиками, 
и очень широким спектром вторичных не регламентированных свойств. 
И эти не регламентированные свойства элементной базы проявляются в 
процессе тестирования и эксплуатации конечного продукта с позитивной 
или негативной стороны.  

Современные ИС и ИТ позволяют нам решить данную проблему 
сквозной связи между всеми участниками производства для достижения 
максимального качества – соответствия требованиям потребителей. Не-
обходимая информационная инфраструктура активно используется в 
производственном секторе в виде следующих ИС: MRP II (Manufacturing 
Resource Planning) планирование производственных ресурсов, ERP 
(Enterprise Resource Planning)планирование ресурсов предприятия, APS 
(Advanced Planning & Scheduling) усовершенствованное планирование, 
MES (Manufacturing Execution System) система управления производст-
венными процессами, EAM (Enterprise Asset Management) скоординиро-
ванная деятельность организации, PLM (Product Lifecycle Management) 

жизненный цикл изделия, SCM (Supply Chain Management) управления 
цепочкой поставок, CRM (Customer Relationship Management) система 
управления взаимоотношениями с клиентами. Данные ИС решают про-
блему учета и управления на производстве, регулирование производст-
венных процессов и отношений в соответствии с заданными параметрами 
(P). Однако в них можно вести и работу с качеством продукта (Q). 

Параметры (P) задаются в процессе инженерии продукции и про-
изводства. Инженерные группы решают проблемы развития лишь своей 
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узкоспециализированной части и взаимодействуют друг с другом по про-
токолу через требования к интерфейсам и ключевым свойствам и харак-
теристикам используемых компонентов. Научно технические и инженер-
ные  разработки являются коммерческой тайной, поэтому их ИС являют-
ся закрытыми, а информация защищается. В итоге, на каждом этапе соз-
дания элемента, компонента или готового изделия, решение о выборе 
конечного результата принимает ответственный инженер или конструк-
тор, фиксируя результат. При этом информация о свойствах, характери-
стиках и параметрах, а так же технические требования и результаты ис-
пытаний, является открытой и идет в сопроводительной технической до-
кументации. Таким образом, в рамках существующего инженерного ре-
шения можно производить широкий ассортимент вариантов продукции с 
разными вторичными характеристиками, которые для конечного потре-
бителя будут принципиально важными (Q = f(P)). Для этого надо вклю-
чить расширенное описание элементной базы в ИС производства и соз-
дать работающие модели конструирования по заданным параметрам ко-
нечного изделия.   

Продукты, услуги и процесс их производства можно представить 
как сложную иерархическую систему, состоящую из модулей. Каждый 
модуль (M) имеет вход (X), выход (Y) и блок управления состояниями 
(U), которые упакованы в некоторый интерфейс (S(M):{X,Y,U,P,Q}).Он 
проектируется по некоторой схеме из других модулей – подсистем, более 
низкого уровня иерархии систем.  Таким образом, можно создать ком-
плексную модель любого сложного продукта, используя спецификацию 
UML (англ. Unified Modeling Language – унифицированный язык модели-
рования) или соответствующий IDEF – методологии семейства ICAM 
(Integrated Computer-Aided Manufacturing). Однако, данные модели и схе-
мы, как мы уже обозначали выше, используют и учитывают лишь основ-
ные первичные характеристики. При этом в процессе эксплуатации важ-
ными становятся и вторичные.  

Пример: В настоящее время широко используется электронная 
техника, базирующаяся на различных печатных платах. Какая-нибудь 
типовая плата (модуль) может использоваться в бытовой технике, авто-
мобили и производственном оборудовании. Элементной базой являются 
текстолит и элементы: конденсаторы, транзисторы, резисторы, контрол-
леры и т.д. К первичным (ключевым) характеристикам будут относиться 
параметры (P) по электрическому току, и заданные входные (X) и выход-
ные сигналы (Y), а также качество их преобразования (U), для коррект-
ной работы устройства. К вторичным (дополнительным), то как они бу-
дут работать при различных условиях (Q=f(P)): температуре, влажности, 
давлении, электромагнитных импульсах и полях; изменениях напряже-
ния, силы тока; механических воздействий и т.д. и т.п. Следовательно, 
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одну и ту же плату (модуль) с типовыми функциональными характери-
стиками можно создать из разной элементной базы, с различающимися 
эксплуатационными характеристиками, которые будут оптимально соот-
ветствовать бытовой, промышленной или автомобильной технике. 

Использование в ИС вторичных характеристик модулей, а также 
результатов инженерно конструкторских испытаний, позволит увеличить 
прозрачность и качество инженерии, а также решать задачи подбора ком-
понентной базы с помощью программных модулей, а не человека. Таким 
образом, станет возможным подключение систем искусственного интел-
лекта для решения задач согласования работы всех компонентов и моду-
лей, и выбора оптимальной конфигурации элементной базы из полного 
набора доступной номенклатуры, для достижения Качества 4.0.  
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Рассмотрим пример схемы устройства плавного пуска в рамках 
параметрического проектирования с целью увеличения срока службы 
земснаряда. 

В данном устройстве используется резистивный термометр RT в 
качестве датчика температуры и реостат R3 для установки требуемой 
температуры. Сопротивление замыкания реле (оно же у): 

 

                               RTзам = y =
R3R2(EzR4+E0R1)

R1(EzR2 + EzR4 – E0R2)
,                                      (1)  

 

где R1, R2, R4 − резисторы постоянного сопротивления; Е0 – входное на-
пряжение, Еz – напряжение замыкания. 

Тип оптимизации объекта – непрерывно-цифровой. На входе не-
прерывная величина. На выходе – дискретная. В таком случае предпоч-
тительно иметь два разных сигнала: «включить» (M) и «выключить» 
(M1). Причем для экспериментов по включению M1 будет помехой и на-
оборот.  

 
Таблица 1. Дисперсионный анализ 

Обоз-

начение 
Фактор 

Значение для 
уровней управ-

ляемых парамет-
ров 

Сред-

нее 

Общ. 

про-
стая 
дис-

персия 

Число 
степе-

ней 
сво-

боды 

Сумма 
квад-

ратов 

Средн. 

квадрат 
F 

1 2 3 

А 
Подача 

Q1 

(м3/час) 
50 45 42 45.6 23 2 6289 32,7 12 

В 
b = 

Q2/Q1 
100 86 94 93.3 32 2 26232 98,7 13 

С 
c = 

Q4/Q 
200 182 167 183 52 2 10101 546 10 

D T1 18 16 12 15.3 6,2 2 724 18,7 12 

F T2 12 15 13 13.3 5,3 2 538 4,7 14 

Межгрупповая 4 128 18,8 12,1 

Внутригрупповая 10 59,4 9,7 - 

 

Таким образом, Q1=A2=45 м3/час; Q2/Q3=B1=6; Q4/Q1=C3=94. Необ-
ходимо внедрять на земснаряд датчики контроля пульпы, чтобы не было 
скачков подачи из-за чего земснаряд не достигает максимальную эффек-
тивность при работе на участке. 

Подобный механизм проектирования можно применять для поиска 
условий, которые смогут обеспечить одно целевое значение отклика y, 
например, конкретное значение сопротивления или температуры. 

Необходимо отметить о возможности внедрения технологии ана-
лиза процессов в контексте робастного проектирования параметров про-
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дукции, что позволит осуществлять поточный мониторинг процессов для 
повышения качества продукции [1-5]. 

Следующее исследование наше будет посвящено аналогичному 
вопросу в призме производства земснарядов. Данное исследование уже 
находится на стадии внедрения в работу предприятия ООО «Спецгидро-
мех».  

Следующий этап:  
1) адаптировать метод робастного проектирования Г. Тагути, а 

именно учитывалось то, что при робастном планировании эксперимента 
по Г. Тагути одновременно изменяются значения управляемых парамет-
ров в нескольких отдельных опытах.  

2) оценить соотношение сигнал/шум (S/N) для измерения влияния 
факторов на эксплуатационные характеристики рассматриваемой про-
дукции. В каждом отдельном опыте проводились многократные измере-
ния основных функциональных характеристик исследуемой продукции, с 
целью оценки чувствительности процесса к помехам. Применительно к 
земснарядам будем оценивать: а) их производительность (как управляе-
мый и неуправляемый фактор); б) амортизацию земснарядов (особенно 
их частей); в) внедрение искусственного интеллекта в земснаряды в срав-
нительном призмологическом переложении с работой продукции в усло-
виях выполнения работы под контролем человека (влияние человеческих 
факторов и возможных ошибок искусственного интеллекта) – управляе-
мые и неуправляемые факторы. 

3) в соответствии с методом робастного планирования по Г. Тагути 
построить ортогональные матрицы, позволяющие провести эмпириче-
ский анализ критериальных параметров земснарядов, определяющих ка-
чество и сроки эксплуатации.   

Подобное поспособствует в повышении эффективности работы 
земснаряда, а также в улучшении контроля работы багермейстера (опера-
тора земснаряда) на добыче полезных ископаемых (дно углублении и 
других видов работы земснаряда) нашей техникой – одно из проявлений 
взаимосвязи с критическим направлением. Соответственно, результаты 
такого исследования будут использоваться руководством предприятия 
ООО «СГМ». 
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Статистический приемочный контроль (СПК) качества продукции 
основан на варьировании методов математической статистики, позво-
ляющий обеспечивать качество в непрерывном потоке производимой 
продукции.  

СПК производится на основе плана, который включает в себя: 
правила и порядок формирования выборок определенных размеров одно-
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ступенчатых, многоступенчатых и последовательных процедур; правила 
обработки данных контроля и принятия решений по результатам контро-
ля выборок [1]. Согласно стандартизированным требованиям, выделяют 
контролируемые дефекты для лакокрасочных покрытий, такие как [2]: 
включения (количество, шт./м, не более; размер, мм, не более; расстояние 
между включениями, мм, не менее); шагрень (лакокрасочное покрытие, 
характеризующееся наличием рисунка, напоминающего шагреневую           
кожу). 

Объектом исследования выбран ПАО «Ярославский судострои-
тельный завод» (ЯСЗ). Актуальность работы определена высокими тре-
бованиями к лакокрасочному покрытию судна, обусловленное тем, что 
именно лакокрасочные покрытия обеспечивают антикоррозионные свой-
ства, направленные на сохранность и защиту его корпуса. Технологиче-
ский процесс окраски судна на ПАО «ЯСЗ» осуществляется в соответст-
вии с требованиями технологических инструкций. Процесс окраски по-
верхностей состоит из нескольких стадий: 1) подготовка поверхности;          
2) приготовление лакокрасочных материалов (ЛКМ); 3) нанесение ЛКМ. 

На этапе подготовки поверхности происходит анализ и устранение 
дефектов поверхности по МС ISO 8501-3. На поверхности подлежащий 
окрашиванию, не допускаются: заусенцы, острые кромки радиусом менее 
2,0 мм, сварочные брызги, наплывы пайки, прижоги, остатки флюса. 

План приемочной выборки (одинарной, двойной, цепной и после-
довательной) по стандартизированным требованиям представляет собой 
план отбора проб, с указанием доли дефектов, и эта процедура, как пра-
вило, считается достаточно обоснованной. Однако, в условиях реального 
производства отмеченные параметры расплывчаты, а предположения 
слишком жесткие [3-5]. В связи с чем возникает потребность в использо-
вании теории нечетких множеств к приемной выборке СПК. 

В данной работе кратко представим обоснование методики проек-
тирования специального плана двойной выборки типа DSP (0, 1) с ис-
пользованием нечетких множеств, основанных на нечетком биномиаль-
ном распределении. Произведем оценку процесса «Статистический 
приемочный контроль качества» 5 экспертами по критериям, установ-
ленным в [6]. Согласно лингвистической переменной, «выполнение пока-
зателя» варьируется между следующими значениями: 

«не выполнено» − менее 0,25 − 1 балл;  
«выполнено меньше, чем на половину» 0,25-0,5 − 2 балла;  
«выполнено наполовину» − 0,51-0,76 − 3 балла;  
«выполнено больше, чем на половину» − 0,76-0,9 − 4 балла;  
«выполнено» − 0,91-1 − 5 баллов. 
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Определили индексы нечеткости множеств оценок всех экспертов 
по каждому вопросу и, тем самым, выявили самые неоднозначные вопро-
сы, при ответе на которые мнения экспертов максимально расходились. 

Множество экспертных оценок сведено в виде матрицы X (табл.1). 
Имеем массив оценок по 5- бальной системе: по 9 вопросам (столбцы) 5 
экспертов (строки). Далее, была построена функция принадлежности 
φij(х) нечеткого множества экспертных оценок. 

 
Таблица 1. Матрица Х 

Х= 

Эксперты Вариант вопроса 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 3 5 4 3 5 4 3 4 4 

2 4 4 5 4 5 4 4 4 5 

3 4 5 3 3 4 4 3 4 4 

4 5 4 4 3 5 4 4 4 5 

5 4 4 3 4 5 4 4 4 5 

 

Затем подсчитана частота различных оценок при ответе на каждый 
вопрос k:=1..9  по формуле (1): 

 

Zj,k =  [  Xi
J  = k]3

i=1  .                                    (1) 

 

Матрица частоты оценок Z (табл. 2). 
 

Таблица 2. Матрица Z 

 Эксперты 
Вариант вопроса 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Z= 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 3 1 0 2 3 0 0 2 0 0 

 4 3 3 2 2 1 5 3 5 2 

 5 1 2 1 0 4 0 0 0 3 

 

Для построения термов, при ранее выделенных областях опреде-
ления переменных выбран отрезок [0,1] и задан для каждого из них набор 
термов. Затем используется удобный для экспертных оценок метод по-
следовательных интервалов. Для этого весь интервал [0,1] разбивается на 
20 подинтервалов. Данную операцию проделываем для всех соседних 
термов. 

Необходимо отметить, что значения функции принадлежности 

φij(х) определяются преимущественно таким показателем, как «вероят-
ность реализации нерезультативного СПК качества» ui(p). 
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Таким образом, опираясь на разработанный специальный план 
двойной выборки типа DSP (0, 1) можно минимизировать общий объем 
(площадь) лакокрасочного покрытия при статистическом приемочном 
контроле качества и, безусловно, повысить уровней бездефектности. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Царев Ю.В. Статистические методы контроля и управления качеством. 
Статистический приемочный контроль по альтернативному признаку: учебно-

методическое пособие / Ю.В. Царев, С.А. Царева, А.Н. Тростин // ГОУ ВПО 
Иван. гос. хим. -технол. ун-т. Иваново, 2007. 176 с. 
2. ГОСТ 9.032-74 Единая система защиты от коррозии и старения (ЕСЗКС). 
Покрытия лакокрасочные. Группы, технические требования и обозначения. URL: 

https://docs.cntd.ru/document/1200012970. 

3. Ryan T.P. Statistical methods for quality improvement. New York: John Wiley and 

Sons, 1989. 420 p. 

4. Van Zyl R. Phase I and phase II – control charts for the variance and generalized 

variance / R. Van Zyl, A. J. Van der Merwe // South African Statistical Journal. 2016. 

Vol. 50, iss. 1. P. 65–80. 

5. Bersimis S. Multivariate Statistical Process Control Charts: An Overview / S. 

Bersimis, S. Psarakis, J. Panaretos // Quality and reliability Engeneering International. 

2007. Vol. 23. Р. 517–523. 

6. Kavi Priya P. A design of special purpose double sampling plan of type dsp (0, 1) 

using fuzzy parameter / P. Kavi Priya, A.R. Sudamani Ramaswam // South East Asian 

J. of Mathematics and Mathematical Sciences Vol. 2022. 18, No. 2. P. 319-330. DOI: 

10.56827/SEAJMMS.2022.1802.27. 

 



500 

 

УДК 658.512.6; 658.562 
 

МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫМ 
ПРОЦЕССОМ КАБЕЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

В.А. Румянцев, Э.В. Киселев 
 

Научный руководитель – Э.В. Киселев, д-р техн. наук, профессор 
 

Рыбинский государственный авиационный технический университет 
имени П.А. Соловьева 

 

В данной статье рассматриваются особенности производственного 
процесса многономенклатурного кабельного производства и методы его 
управления. 

Ключевые слова: производственный процесс, входные и выходные 
параметры процесса, методы управления производством  

 

METHODS FOR MANAGING THE PRODUCTION PROCESS 

OF A CABLE ENTERPRISE 
 

V.A. Rumyantsev, E.V. Kiselev 
 

Scientific Supervisor – E.V. Kiselev, Doctor of Technical Sciences, 

Professor 
 

Rybinsk State Aviation Technical University  
 

This article discusses the features of the production process of multi-product 

cable production and methods of its management. 

Key words: production process, input and output process parameters, 

production management methods 
 

Согласно действующему ГОСТу 14.004-83, «Производственный 
процесс – это совокупность всех действий и орудий труда, необходимых 
для изготовления и ремонта продукции» [1]. Каждый производственный 
процесс имеет входные, выходные и управляемые параметры, которые 
определяют методы управления данным процессом. 

Входные параметры – это данные, которыми производство 
располагает на начальной стадии производственного цикла. Кабельное 
производство имеет свою специфику и для организации производ-

ственного процесса  выпуска заказов, нужны входные данные, связанные 
как с самим размещаемым заказом, так и с наличием определенных 
инструментов, позволяющим его выполнить. 
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Входные параметры, которые производство получает в момент 
размещения заказа, будут в дальнейшем использоваться для оценки 
результата, который получиться после изготовления изделия, т.е. для 
оценки выходных параметров. В связи с этим при размещении заказа 
необходимо получить следующие данные: 

- порядковый номер заказа, который в дальнейшем при 
изготовлении будет являться идентификатором  прослеживаемости заказа 
на всех операциях технологического маршрута; 

- количество позиций заказа, итоговая сдача которых в полном 
объеме, будет определять конечный срок выхода всего заказа; 

- номенклатура всех позиций заказа, которая необходима для 
определения технологического маршрута изготовления и необходимого 
при этом оборудования; 

- длина каждой позиции заказа и необходимые примечания к 
длинам, если таковые имеются; 

- необходимый срок выхода заказа, который прописывается в 
договоре с клиентом; 

Для оценки производственных возможностей, от которых в первую 
очередь выставляются сроки на вновь принимаемые заказы, необходимо 
так же получить входные параметры, такие как: 

- наличие необходимого оборудования для выполнения заказов; 
- загрузка каждой единицы оборудования, которая участвует в 

технологическом цикле изготовления заказов; 
- наличие персонала на данном оборудовании, для расчета 

сменности работ; 
- наличие материалов, которые требуются для изготовления 

требуемых позиций заказа. 
Оценивая все вышеперечисленные данные и просчитывая все 

затраты на изготовление заказа, необходимо определить один из 
основных входных параметров, который будет заложен в цену заказа, это 
его себестоимость. «Конкурентное преимущество всегда будет у тех 
производителей, чья себестоимость выпуска продукции оказывается 
ниже, чем у конкурентов. И наоборот, компании с наиболее высокой 
себестоимостью производства продукции, всегда будут испытывать 
трудности со сбытом продукции и финансовой устойчивостью, потому что 
их небольшой размер сбытовой наценки не позволит получать доходы, 
достаточные для покрытия всех затрат и получения прибыли» [2]. 

Для выявления методов управления производственным процессом 
необходимо определить параметры, изменяя которые, можно влиять как 
на сроки выхода готовой продукции, так и на ее итоговую себестоимость, 
при этом, не снижая еѐ качество. В краткосрочном периоде, т.е. в период 
изготовления размещенного заказа, управляемыми параметрами в 
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кабельном производстве можно назвать такие параметры как: материалы, 
которые применяются для изготовления заказов, технологический 
маршрут изготовления изделия и возможность комплектации изделий по 
схожим признакам. 

Метод изменения технологического маршрута изготовления, может 
применяться в тех случаях, когда на предприятии имеется подобное 
между собой по функционалу технологическое оборудование. При 
изготовлении заказа на альтернативном оборудовании должны 
соблюдаться все необходимые геометрические и физические параметры, 
за счет наличия подобного технологического инструмента. Так же 
необходимо учитывать особенности каждого станка в переработке тех 
или иных материалов и данные особенности указывать в 
технологических режимах, которые должны быть на каждом рабочем 
месте. Данный метод позволяет перераспределить определенный объем 
работы с самых загруженных участков, которые называются ресурсом 
ограничивающим производительность, на менее загруженные, тем самым 
снижая сроки изготовления заказов. 

Следующий метод управления производственным процессом – это 
метод применения альтернативных материалов. Данный метод 
заключается в том, что основные материалы, которые первоначально 
заложены технологией, заменяются на аналоги, предварительно 
утвержденные отделом контроля качества и технологическим отделом. 
Материалы-аналоги должны иметь все те же свойства, при их 
переработке и дальнейшем применении, что и основные материалы. 
Данный метод позволяет сработать складские остатки материалов, 
которые по каким-либо причинам не требуются в ближайшее время, тем 
самым снизить уровень незавершенного производства и увеличить 
количество оборотных средств. Так же данный метод дает возможность 
снизить количество простоев в виду отсутствия основных материалов и 
тем самым выдержать сроки изготовления заказов. 

Для сокращения сроков выхода заказов и экономии материалов, за 
счет уменьшения нормативных отходов, в производстве используется 
метод комплектации. Данный метод позволяет сгруппировать изделия по 
подобным признакам, таким как: конструктивные параметры изделий, 
материал, из которого они изготавливаются и оборудование, на котором 
они производятся. Комплектация заказов должна осуществляться в 
определенном периоде, который позволяет выдерживать сроки 
производства всего пакета заказов.  

Все выше перечисленные методы управления влияют на изменение 
итоговой себестоимости заказов, так как может меняется цена на 
применяемые материалы и увеличиваться затраты на электроэнергию и 
заработную плату рабочих на альтернативном оборудовании по 
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сравнению с основным. В связи с этим, перед тем как реализовывать 
данные методы, необходимо получить согласование от коммерческой 
службы, для расчета их рентабельности.  

В долгосрочной перспективе есть еще ряд методов управления 
производством, которые позволяют сокращать сроки производства заказов и 
увеличивать номенклатуру выпускаемых изделий за счет обучения 
персонала, модернизации оборудования и увеличения его численности.  

Обучение персонала заключается в повышении разрядности рабочих 
основных профессий и в обучении их смежным специальностям. Обучение 
рабочих смежным профессиям и повышение разрядности по их основной 
профессии, дает возможность ротации персонала с менее загруженного 
оборудования на более загруженное в определенные периоды времени. 
Данные периоды времени чаще всего связаны с сезонностью потребительского 
спроса на разные номенклатурные группы изделий в разное время.  

Модернизация оборудования включает в себя усовершенствование 
станков, для возможности производства новых номенклатурных групп 
изделий. Увеличение численности оборудования, осуществляется чаще 
всего в тех местах, где по технологической цепочке возникает ресурс 
ограничивающий производительность, либо планируется увеличение 
выпуска какой-либо из номенклатурных групп изделий.  

Используя все вышеперечисленные методы при производстве 
изделий кабельной продукции, можно добиться получения выходных 
параметров, которые будут соответствовать целям предприятия, а именно: 

- соблюдение сроков выполнения заказов; 
- выполнение требований по сдаче заказов, согласно примечаниям, 

прописанным в договоре с потребителем (длина, необходимые отрезки, 
геометрические параметры и т.д.); 

- соблюдение всех параметров качества выпускаемых заказов; 
- снижение затрат путем эффективного использования ресурсов, 

т.е. снижение себестоимости.  
Для успешного взаимодействия всех служб и управлением 

процессами на предприятии должна быть отлаженная система 
менеджмента качества, которая связывает между собой все параметры 
бизнес-процессов и позволяет достичь желаемых результатов в 

получении прибыли и повышении своей конкурентоспособности. 
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ОАО «Российские железные дороги» (РЖД) является одной из 
крупнейших транспортных компаний в России и в мире. Стремительное 
развитие бизнеса и постоянно меняющиеся условия рынка товаров и ус-
луг делают необходимым постоянное улучшение бизнес-процессов для 
повышения эффективности.  

Компания поэтапно переходит к функционированию в форме ком-
плекса вертикально интегрированных структур, специализирующихся на 
конкретных видах деятельности. Базовыми элементами организационной 
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структуры являются корпоративный центр и бизнес-единицы. Кратко 
раскроем основные понятия, затронутые выше. 

Корпоративный центр – комплекс подразделений РЖД, специали-
зирующихся на управлении холдингом, как набором бизнес-единиц. Он 
выполняет, прежде всего, функции стратегического целеполагания, кон-
троля и координации деятельности последних, а также является центром 
принятия стратегических решений и формирования общих политик и 
стандартов. Основной областью ответственности центра является опре-
деление задач долгосрочного развития компании, распределение ресур-
сов, исходя из этих задач, а также координация взаимодействия бизнес-

единиц между собой и с внешней средой. 
Бизнес-единица – это часть компании, осуществляющая специфи-

ческие виды хозяйственной деятельности и обладающая необходимыми 
для ее осуществления имущественным комплексом, специализированны-
ми производственными и управленческими технологиями, персоналом и 
управленческой структурой. Операционная деятельность обеспечивается 
бизнес-единицами, каждая из которых организационно или юридически 
является отдельным элементом РЖД и становится центром ответственно-
сти за результаты и эффективность осуществляемого вида деятельности, 
а также за достижение контрольных параметров целевого состояния [1]. 

Одна из бизнес-единиц холдинга располагается в городе Ярославль 
и носит название Научно-производственного центра по охране окру-
жающей среды (НПЦ) [2]. 

НПЦ реализует часть обеспечивающего бизнес-процесса холдинга 
под названием «Охрана труда, промышленная безопасность, экологиче-
ский контроль» за счѐт вертикальной интеграции систем менеджмента, то 
есть объединения систем, действующих на отдельных этапах операцион-
ного процесса [3]. 

Для проведения анализа и моделирования данного бизнес-

процесса была выбрана нотация ARIS (Architectural Integrated System), а 
точнее один из ее ключевых элементов Event-driven Process Chain (EPC). 

Он основан на концепции событийно-управляемой цепочки процессов и 
позволяет создавать и визуализировать модели бизнес-процессов с высо-
кой степенью детализации. Нотация ARIS EPC включает в себя различ-
ные элементы, такие как события, процессы, условия и ресурсы, которые 
могут быть использованы для создания моделей процессов. 

Анализируя документацию организации, размещенную на офици-
альном сайте, визуализация бизнес-процессов в данной нотации отсутст-
вует, хотя является необходимой. 

РЖД, как и любая другая крупная компания, имеет сложную 
структуру и множество различных бизнес-процессов. Визуализация кон-
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кретного процесса в выбранной нотации поможет компании решить не-
сколько важных задач. 

Изучив и изложив выше структуру и функционирование компа-
нии, выделив интересующий бизнес-процесс «Охрана труда, промыш-
ленная безопасность, экологический контроль», была разработана визуа-
лизированная модель, представленная на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма процесса «Охрана труда, промышленная безопасность, 
экологический контроль», протекающего в НПЦ в г. Ярославль 
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Построение и использование модели бизнес-процесса в нотации 
ARIS EPC направлено на повышение эффективности планирования 
функционирования НПЦ, поскольку эта модель позволяет наглядно пред-
ставить все этапы деятельности и управления, заданные существующие 
проблемы как «критические точки» процесса, определять ресурсы, регла-
менты, задачи и результаты. Диаграмма процесса позволила установить 
перечень его операций и документов с их характеристиками. Применение 
нотации ARIS EPC позволяет выполнять моделирование на основе ком-
плексного и интегрированного плана с предоставленными инструментами. 

Проведя анализ, построенной модели бизнес-процесса были сде-
ланы следующие выводы: 

1. Процесс «Охрана труда, промышленная безопасность, экологиче-
ский контроль» оптимален, лишних звеньев не имеет, оптимизации не требует. 

2. На диаграмме не прослеживаются четкие коммуникационные 
каналы и механизмы обратной связи между корпоративным центром и 
выбранной бизнес-единицей. Проблема устраняется установлением яс-
ных протоколов, регулярных отчетов и совещаний. 

3. Выбранный научно-производственный центр является инстру-
ментом достижения экологических целей холдинга, но его потенциал 
использован не полностью. Возможна организация постоянного обмена 
персоналом и специалистами с головным центром, вовлечение НПЦ в 
процессы принятия стратегических решений, касающихся охраны окру-
жающей среды и промышленной безопасности. Интересным вариантом 
развития является вовлечение комплекса термического обезвреживания 
отходов и химико-аналитической лаборатории в масштабную работу по 
экологизации РЖД. На данный момент НПЦ сконцентрирован на работе 
завода, который сжигает локальные отходы. Однако работу центра, воз-
можно, масштабировать, сделав акцент на инновации и разработки. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Организационная структура Российских железных дорог. Отчет 2020.URL: 

https://docs.yandex.ru/docs/ 

view?tm=1709815589&tld=ru&lang=ru&name=organizational-structure.pdf&text. 

2. Научно-производственный центр по охране окружающей среды – филиал ОАО 
«РЖД».URL: https://company.rzd.ru/ru/9349/page/105554?id=6#enttab-main. 

3. Румянцева К.Р. К вопросу о рациональности внедрения интегрированных сис-
тем менеджмента на предприятиях железнодорожного транспорта  / К.Р. Румян-
цева, А.С. Ермишин // Теоретические и практические аспекты цифровизации рос-
сийской экономики: сб. тр. VI Междунар. науч.-практ. конф. (29-30 ноября 2023 
г., г. Ярославль); под общ. ред. к.э.н. С.В. Шкиотова, д.э.н. В.А. Гордеева. Яро-
славль: Изд-во ЯГТУ, 2023. С. 624-629. 



508 

 

УДК 658.562 
 

ОСОБЕННОСТИ И СТРАТЕГИИ УПРАВЛЕНИЯ 
КАЧЕСТВОМ НА МАЛОМ СТРОИТЕЛЬНОМ 

ПРЕДПРИЯТИИ 
 

А.М. Сазонова, В.В. Непомилуев 

 

Научный руководитель – В.В. Непомилуев, д-р техн. наук,  
профессор 

 

Рыбинский государственный авиационный технический университет 

имени П.А. Соловьева 

 
Управление качеством на малом строительном предприятии является 

ключевым аспектом для обеспечения конкурентоспособности и успешного раз-
вития организации.  

В данной научной статье рассматриваются особенности управления ка-
чеством на малом строительном предприятии, анализируются проблемы, с ко-
торыми сталкиваются такие предприятия, и предлагаются стратегии для оп-
тимизации процессов управления качеством. 

Ключевые слова: малое предприятие, управление качеством, эффектив-
ность, стратегия 

 

FEATURES AND STRATEGIES OF QUALITY MANAGEMENT 

IN A SMALL CONSTRUCTION COMPANY 

 

A.M. Sazonova, V.V. Nepomiluyev 

 
Scientific Supervisor – V.V. Nepomiluyev, Doctor of Technical Sciences,  

Professor 

 
Rybinsk State Aviation Technical University  

 
Quality management in a small construction company is a key aspect to ensure 

the competitiveness and successful development of the organization.  

This scientific article examines the features of quality management in a small 

construction enterprise, analyzes the problems faced by such enterprises, and suggests 

strategies for optimizing quality management processes. 

Keywords: small enterprise, quality management, efficiency, strategy 

 



509 

 

Малые строительные предприятия играют важную роль в строи-
тельной отрасли, обеспечивая выполнение различных строительных про-
ектов. Однако из-за своих особенностей такие предприятия сталкиваются 
с рядом трудностей в области управления качеством. Необходимо отме-
тить важность управления качеством на малом строительном предпри-
ятии и особенности, которые следует учитывать. 

Малые предприятия, в том числе и строительной области, облада-
ют рядом особенностей, которые влияют на оценку эффективности дея-
тельности таких организаций. К ним можно отнести следующие [1]: 

– Ограниченные ресурсы. 
Одной из ключевых особенностей малых строительных предпри-

ятий является ограниченность ресурсов, включая финансовые, техниче-
ские и человеческие. Это требует более гибкого и эффективного подхода 
к управлению качеством, чтобы достичь желаемых результатов. 

Малые строительные предприятия обычно ограничены по бюдже-
ту и персоналу, что может затруднять процессы управления качеством. 
Необходимо эффективное распределение ресурсов для обеспечения каче-
ства работ. 

– Гибкость и мобильность. 
Одним из преимуществ малых предприятий является их гибкость и 

способность быстро реагировать на изменения в проектах. Это позволяет 
им лучше адаптироваться к требованиям качества, более эффективно реа-
гировать на требования заказчиков и изменения в процессе строительст-
ва. 

– Значение коммуникации и согласования 

Эффективная коммуникация между участниками проекта играет 
важную роль в обеспечении качества работ на малом строительном пред-
приятии. Четкое понимание требований и ожиданий клиентов является 
ключевым фактором успеха, а своевременное информирование и согла-
сование действий помогают избежать недоразумений и улучшить качест-
во работ. 

– Издержки.  
Малые строительные предприятия существуют в среде постоянно-

го роста издержек производства. Причиной этому является рост цен на 
материалы и сырье, а также на иные статьи затрат. Как итог, такие пред-
приятия имеют низкую рентабельность. 

– Ресурсное планирование и контроль. 
Из-за ограниченности ресурсов на малых строительных предпри-

ятиях необходимо тщательное планирование и контроль использования 
ресурсов. Эффективное управление ресурсами, контроль качества мате-
риалов и процессов строительства помогают предотвращать ошибки и 
сбои. 
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– Процессы контроля и обратной связи. 
Регулярный контроль качества работ, обратная связь от заказчиков 

и заинтересованных сторон, а также анализ результатов являются неотъ-
емлемой частью управления качеством на малых строительных предпри-
ятиях. Это позволяет выявлять проблемы, улучшать процессы и повы-
шать качество работ. 

Понимание и учет этих особенностей помогают эффективно 
управлять качеством на малых строительных предприятиях, обеспечивая 
успешное выполнение проектов, удовлетворенность клиентов и устойчи-
вое развитие компании. 

Стратегии управления качеством на малых строительных предпри-
ятиях играют ключевую роль в обеспечении успешности проектов и 
удовлетворенности клиентов. Описание стратегий управления качеством 
на малых строительных предприятиях [2]: 

1. Разработка и внедрение системы управления качеством (СУК). 
Одной из основных стратегий является создание и внедрение сис-

темы управления качеством, которая включает в себя стандарты, проце-
дуры и практики, направленные на обеспечение высокого качества работ. 
Система управления качеством должна быть адаптирована к специфике 
малого предприятия, учитывая его ресурсы и потребности. 

2. Обучение и развитие персонала. 
Важной стратегией является обучение и развитие персонала по во-

просам качества. Повышение компетенций сотрудников, проведение 
обучающих программ и тренингов по управлению качеством помогут 
повысить осведомленность и ответственность сотрудников в области ка-
чества работ. 

3. Установление стандартов качества и процедур контроля [3]. 

Определение четких стандартов качества для каждого этапа строи-
тельного процесса и установление процедур контроля помогут обеспе-
чить соответствие работ установленным требованиям. Это включает кон-
троль качества материалов, процессов строительства и окончательного 
результата. 

4. Коммуникация и вовлечение заинтересованных сторон. 
Эффективная коммуникация с заказчиками, подрядчиками, по-

ставщиками и другими заинтересованными сторонами является неотъем-
лемой частью стратегии управления качеством. Вовлечение всех участ-
ников процесса в обсуждение и решение вопросов качества помогает 
предотвратить проблемы и обеспечить успешное выполнение проектов. 

5. Постоянное улучшение и анализ результатов. 
Ключевой стратегией является постоянное улучшение процессов и 

результатов работы. Проведение анализа результатов, сравнение с уста-
новленными стандартами, выявление причин несоответствий и внедрение 
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корректирующих мероприятий помогут повысить качество работ и удов-
летворенность клиентов. 

Эти стратегии взаимодействуют и образуют комплексный подход 
к управлению качеством на малом строительном предприятии, способст-
вуя достижению целей организации и успешному выполнению проектов. 

Управление качеством на малых строительных предприятиях 
представляет собой сложный процесс, требующий специфического под-
хода и учета особенностей таких организаций. Эффективное управление 
качеством способствует улучшению репутации предприятия, повышению 
удовлетворенности клиентов и обеспечивает успех на рынке. 

В целом, управление качеством на малых строительных предпри-
ятиях требует комплексного подхода, внимания к деталям и постоянного 
совершенствования процессов. Понимание особенностей и применение 
соответствующих стратегий позволяют достичь оптимальных результа-
тов и успешно конкурировать на рынке. 
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Образование играет ключевую роль в социально-экономическом 
развитии и глобальной конкуренции. Оно помогает странам продвигаться 
на мировом рынке труда и рынке новых технологий, что способствует их 
успешному участию в мировой экономике. Оценка качества образования 



513 

 

– актуальная проблема, требующая использования современных методов 
анализа данных. В данной статье предлагается использовать кластерный 
анализ, как один из эффективных инструментов оценки качества образо-
вания. 

Кластер-анализ − это способ группировки многомерных объектов, 
основанный на представлении результатов отдельных наблюдений точ-
ками подходящего геометрического пространства с последующим выде-
лением групп как «сгустков» этих точек [1]. 

Кластерный анализ позволяет вначале по определенным количест-
венным критериям выделить группы по комплексу признаков, а затем 
теоретически обосновать качественное своеобразие выделенных частей 
совокупности [2]. Основывается на принципах группировки схожих объ-
ектов, определения количества кластеров, выбора метрики для измерения 
сходства, итеративной обработки данных и интерпретации полученных 
результатов для принятия решений. На рис. 1 показана схема диагности-
ки уровня качества образования методами кластерного анализа. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема диагностики уровня качества образования 

методами кластерного анализа [3] 
 

Наиболее существенным с методологической точки зрения при 
кластерном анализе является следующее: 

a) образование единой меры, охватывающей все признаки; 
б) чисто количественное определение границ групп [2]. 
Выделяют две группы методов кластерного анализа иерархические 

и неиерархические [4]. 

Кластерный анализ используется в исследованиях для классифи-
кации обучающихся по группам со схожими характеристиками, чтобы 
можно было адаптировать методы и подходы в обучении более эффек-
тивно. Некоторые способы применения кластерного анализа в исследова-
ниях включают:  

1. Реализацию сегментации обучающихся: кластерный анализ по-
могает разделить обучающихся на группы со схожим уровнем знаний, 
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способностей, стилей обучения и т.д., что позволяет индивидуализиро-
вать образовательный процесс и адаптировать учебные программы более 
эффективно. 

2. Определение потребностей: анализ кластеров помогает определить 
общие потребности определенной группы учеников, что помогает учителям 
разработать индивидуальные подходы к обучению и поддержке. 

3. Оценку эффективности учебных программ: с помощью кластер-
ного анализа можно оценивать результаты учебных программ и опреде-
лять, какие группы учеников успешнее справляются с заданиями, и какие 
программы эффективнее. 

4. Прогнозирование успеваемости: кластерный анализ может по-
могать прогнозировать успехи обучающихся на основе их характеристик, 
что полезно для создания индивидуальных планов обучения. 

В современном образовательном процессе одним из главных при-
оритетов является индивидуализация обучения и адаптация его под нуж-
ды каждого обучающегося. Для более эффективного построения и реали-
зации персональных образовательных маршрутов студентов активно 
применяется кластерный анализ. Этот метод позволяет выделять группы 
студентов со схожими образовательными запросами и предпочтениями, 
что способствует более точной настройке обучающего процесса. 

Ниже приведен пример разделения студентов по категориям вовле-
ченности в процесс построения и реализации индивидуальной образователь-
ной траектории (ИОТ) (рис. 2) и критерии описания каждого кластера. 

 

 
Рис. 2. Результаты кластерного анализа с разделением на 4 кластера  

при формировании ИОТ 

 

«Студенты - покупатели», используют метод перебора, чтобы най-
ти наиболее подходящий курс для своих нужд, активно ищут и выбирают 
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курсы для своей ИОТ. Но при слишком большом числе студентов данно-
го типа возможно на выходе получить бакалавра с широким профилем, 
но не имеющем специализации в какой-то сфере. 

«Студенты - последователи», следуют за течением и выбирают 
курсы, которые остались доступными после того, как все другие студен-
ты уже сделали свой выбор. Только при слишком большом количестве 

данных студентов получаем не только специалиста «широкого профиля», 
но и со средним уровнем знаний. 

«Студенты – лидеры», активно ищут новые возможности и стре-
мятся занимать передовые позиции в области ИОТ. Большое количество 
студентов данной группы будет приводить к недовольству в среде сту-
дентов, т.к. повысится уровень конкуренции. 

«Студенты, проектирующие свой образовательный путь» отлича-
ются своим стремлением самостоятельно искать пути для освоения инте-
ресующих их курсов. Это оптимальная группа студентов, выбирающая 
свои курсы исходя из собственных профессиональных нужд, как правило, 
на данном этапе малочисленна. 

Тьюторская работа с целеполаганием, выбором ниши, профессии 

поможет скорректировать оптимальный уровень всех 4х групп студентов.  
Резюмируя, можно отметить, что кластерный анализ - это мощный 

инструмент, который можно использовать для улучшения образователь-
ного процесса. Обнаруживая закономерности и группируя учащихся в 
соответствии с их сходствами, учителя могут осуществлять целевые 
вмешательства, персонализировать обучение и обеспечивать более эф-
фективное и результативное обучение. Однако, учителям также следует 
быть осведомленными о границах применимости этого метода и тща-
тельно продумывать его использование в контексте своих конкретных 
нужд. 
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В данной статье рассматривается один из методов бережливого произ-

водства, а именно хронометраж. На основе собранных данных о длительности 
каждой операции процесса «Прием товара» и возникающих потерях в данном 

процессе (протекающем в ООО «ГК ЯРД», г. Ярославль), рассчитывается эф-
фективность операций, выявляются операции с наименьшей эффективностью и 
в дальнейшем предлагаются рекомендации по улучшению данного процесса. 
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This article discusses one of the lean manufacturing methods, namely timing. 

Based on the collected data on the duration of each operation of the «Goods Recep-

tion» process and the losses that arise in this process (taking place in LLC «GK 

YARD», Yaroslavl), the efficiency of operations is calculated, operations with the least 

efficiency are identified and recommendations for improving this are subsequently pro-

posed process. 
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Бережливое производство – это стратегия управления производством, 
направленная на достижение максимальной производительности при мини-
мальных затратах. Это достигается путем упрощения процессов, выявления 
уязвимостей процессов и создания гибкой системы, способной быстро адап-
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тироваться к изменениям на рынке и потребностям клиентов. Оно не только 
помогает экономить ресурсы и снижать издержки, но и улучшать условия 
труда, повышать мотивацию сотрудников и укреплять конкурентные пози-
ции предприятия на рынке [1]. 

Одним из методов бережливого производства является метод хро-
нометража или «временная оценка». Далее нами будет рассматриваться 
данный метод бережливого производства. 

Хронометраж – это инструмент анализа и оптимизации производ-
ственных процессов. Целью этого инструмента является измерение коли-
чества времени, необходимого для определенных операций или процес-
сов, с целью выявления и устранения любых потенциальных потерь вре-
мени и неэффективных действий. 

Нами был проведен анализ процесса «Прием товара» в компании 
ООО «ГК ЯРД», занимающейся оптовой и розничной торговлей автомо-
бильными деталями, узлами и принадлежностями в роли дилера [2]. 

Прием товара является одним из процессов складской логистики. 
На данном этапе происходит прием товара от поставщика. Основная за-
дача – проверка и регистрация поступающих товаров, а также их разме-
щение на складе.  

Выделив операции процесса «Прием товара» компании ООО «ГК 
ЯРД», среди которых проверка документов, разгрузка товара, прием и про-
верка товара, оприходование товара на склад, был проведен их хронометраж 
и по результатам рассчитана эффективность фактических действий. Анализ 

эффективности процесса «Прием товара» представлен в таблице 1.  
 

Таблица 1. Эффективность процесса «Прием товара» 

Операция 

Время, 
опера-

ции, мин. 

Потери 
I-го 

рода, 
мин. 

Потери 
II-го 
рода, 
мин. 

Время до-
бавляющее 
ценность, 

мин. 

Эффектив-

ность опера-
ции, % 

Проверка 
документов 

20 10 2 8 40,0 

Разгрузка 
товара 

91 76 10 5 5,5 

Прием и 
проверка 
товара  

240 108 42 90 37,5 

Оприходо-
вание товара 
на склад  

95 59 31 5 5,3 

Всего 446 253 85 108 24,2 
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Таким образом, по результатам проведенного хронометража и ана-
лиза эффективности видно, что: 

 время операций, которое работник тратит на весь процесс, со-
ставляет 446 минут; 

 потери I-го рода, не создающие ценность, но без которых невоз-
можно обойтись, составляют 253 минуты или 56,7%; 

 потери II-го рода, не создающие ценности вообще и их можно 
исключать из операции полностью, равны 85 минут (19,1%); 

 время работы, добавляющее ценность, составляет 108 минут.  
Эффективность процесса «Прием товара», характеризующаяся как 

продуктивность использования ресурсов в достижении какой-либо цели, 
можно представить в виде диаграммы (рисунок 1). 

 

 
 

Рис. 1. Эффективность процесса «Прием товара» 

 

Также была построена гистограмма эффективности процесса 
«Прием товара», представленная на рисунке 2.   

 

 
 

Рис. 2. Эффективность операций процесса «Прием товара» 
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В соответствии с гистограммой операциями с наименьшей эффек-
тивностью являются разгрузка товара и оприходование товара на склад. 
Низкая эффективность связана со следующими проблемами:  

– нерациональное использование зоны приемки товара. Из-за от-
сутствия «официального» зонирования склада, ресурсы, необходимые 
для приемки товаров, расположены по всей его площади, присутствуют 
посторонние предметы, например, собранный заказ; 

– неэффективное взаимодействие между сотрудниками. Например, 
если недостает каких-либо документов или требуется заменить товар, этот 
вопрос обсуждается с ответственным менеджером по закупкам. Работа 
склада может остановиться, пока менеджер не свяжется с поставщиком; 

– нерациональное расположение товара на стеллажах. При разме-
щении товаров на складе могут возникать сложности, так как возможно 
товары будут размещены не на своих местах из-за перегруженности 
стеллажей или недостатка места. Также, если потребуется сравнить не-
давно поступивший товар с уже имеющимися для определения его вида, 
эта процедура может занять значительное количество времени из-за не-
обходимости поиска товара.  

Среди рекомендаций по устранению выявленных недостатков мож-
но рекомендовать ООО «ГК ЯРД» провести следующие мероприятия: 

– официальное зонирование склада; 

– оптимизация взаимодействия сотрудников; 

– внедрение технологических решений, например, автоматизиро-
ванные системы управления складом; 

– рациональное распределение товаров на складе. 
В результате решение проблем, выявленных в процессе «Прием 

товара» в ООО «ГК ЯРД», требует целостного подхода и реализации ряда 
мер по оптимизации складских операций. Реализация предложенных ре-
комендаций может помочь достичь оптимальной эффективности процес-
са «Прием товара», что, в свою очередь, приведет к повышению общей 
производительности и удовлетворенности клиентов организации. 

Таким образом, можно сделать вывод, что хронометраж является 
важным инструментом в контексте бережливого производства, который по-
могает компаниям выявлять и устранять неэффективные действия в рамках 
своих производственных процессов. Анализ простоев операций или процес-
сов позволяет компаниям выявлять уязвимые места, время простоя и про-
блемные области, которые затем могут быть направлены на оптимизацию.  
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В статье рассматривается понятие интегрированной системы ме-
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На основании постоянно развивающимися условиями в современ-
ном обществе все более чаще возникает вопрос о создании и внедрении 
интегрированных систем менеджмента. Интегрированная система ме-
неджмента (ИСМ) считается одной из самых востребованных систем ор-
ганизационного менеджмента. Для удержания конкурентоспособности 
российских компаний внедрение ИСМ является все более актуальным.    

Встречается множество различных трактовок относительно поня-
тия «интегрированная система менеджмента». Одним из основопола-
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гающих трактовок данного понятия говорит о том, что ИСМ является 
частью общей системы управления, описывающая совокупность двух и 
более систем менеджмента, которые в своей среде функционируют как 
единое целое, отвечая требованиям стандартов.  

Правильно сформированной ИСМ в организации непременно сле-
дует удовлетворять требованиям заинтересованных сторон в соответст-
вии с различными международными стандартами. Одним из основопола-
гающих стандартов составляющий ИСМ является система менеджмента 
качества по ГОСТ Р ИСО 9001-2015. Основной целью данной системы 
выступает удовлетворение требований всех заинтересованных сторон, в 
соответствии со стандартами. 

 Процесс создания, разработки и внедрения в организации ИСМ 
считается непростым, кропотливым и небыстрым, который состоит их 
множества последовательных этапов. Грамотно выстроенная ИСМ в ор-
ганизации позволяет достигать следующих целей: 

- высокая стабильность протекающих процессов в организации; 
- поддержание конкурентоспособности организации на достой-

ном уровне; 
- прогнозирование и ослабление потенциальных рисков; 
- оперативное принятие решений различных вопросов, касаю-

щихся управления. 
К числу преимуществ создания данных систем менеджмента мож-

но отнести: 
- минимизация отсутствия связи в организации, возникающие при 

разработке индивидуальных систем; 
- достижение более высокой степени вовлеченности сотрудников в 

улучшение деятельности организации;  
- обеспечение большей согласованности внутри организации;  
- снижение объема документов для системы управления в сравне-

нии с объемом документов в других нескольких параллельных системах;  
- сокращение затрат на разработку и функционирование систем 

управления в сравнении с общими затратами для нескольких систем 
управления [1]. 

Рациональность образования и развития интегрированных систем 
менеджмента не вызывает сомнений. Внедрение современных систем 
менеджмента, совершенствование управленческих процессов способст-
вуют организациям уменьшать общие издержки на качество и лучше 
удовлетворять потребности потребителей. Интеграция систем менедж-
мента осуществляется для оптимизации внутренних условий при едино-
временном удовлетворении требований стандартов [2]. 
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Управление качеством в муниципальных дошкольных образователь-
ных учреждениях (МДОУ) является важным аспектом и необходимо для 
предоставления высокого уровня образовательных услуг и формирования 
условий, способствующих развитию детей.  

Важность управления качеством в МДОУ объясняется несколькими 
условиями: развитием детей, удовлетворенностью родителей, здоровьем и 
безопасностью детей, профессиональным развитием педагогического соста-
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ва, адаптацией к изменениям. Все эти аспекты подчеркивают важность сис-
темности, выражающейся в процессном подхода и риск-ориентированном 
мышлении к управлению качеством в муниципальных дошкольных учреж-
дениях для обеспечения полноценного развития детей и достижения образо-
вательных целей.  

Наши исследования проведены в одном из детских садов г. Ростов 
Ярославской области. Хотя в детском образовательном учреждении действу-
ет внутренняя система оценки качества образования, но нет системы ме-
неджмента качества. Поэтому было принято решение разработать карту 
процессов для более эффективного управления деятельностью МДОУ. 

На ней выделены 3 группы процессов: 

1. Основные процессы, которые направлены на достижение основной 
цели и функций данного учреждения. В МДОУ было выделено 6 процессов 
в данной группе: «Маркетинг» (ОП-1), «Учебно-методическое сопровожде-
ние образовательного процесса» (ОП-2), «Проектирование ОП ДО в соответ-
ствии с ФГОС, ориентированным на компетентностный подход» (ОП-3), 

«Совершенствование профессиональных и личностных качеств воспитате-
лей» (ОП-4), «Реализация программ ОП ДО» (ОП-5) и «Мониторинг качест-
ва основных процессов» (ОП-6). 

2. Управляющие процессы, которые обеспечивают эффективное 
функционирование основных процессов и улучшают условия их реализации. 
К ним относится «Менеджмент процессов» (УП-1). 

3. Поддерживающие процессы, которые направлены на обеспечение 
эффективности и эффективного функционирования основных процессов и 
включают 5 поддерживающих процессов: «Управление инфраструктурой» 

(ПП-1), «Управление информацией» (ПП-2), «Управление материально-

техническим обеспечением» (ПП-3), «Управление финансово-

экономическим обеспечением» (ПП-4) и «Управление социальным обеспе-
чением сотрудников» (ПП-5).  

В существующих условиях функционирования образовательных уч-
реждений органы образования придают особое значение контролю (экспер-
тизе) за управленческой деятельностью руководителя. Оценка качества ра-
боты педагогов и уровня воспитанности детей осуществляется с учетом эф-
фективности управления педагогическим процессом [1]. 

В рамках исследования в данной статье приведена более подробно 
разработка основного процесса «Реализация программ ОП ДО» (ОП-5), кон-
текстная диаграмма которого приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Контекстная диаграмма процесса «Реализация ОП ДО» в детском саду  

 

Руководитель процесса – методист. 

Руководители подпроцессов: методист, педагог. 
Цель процесса: своевременно спланировать и реализовать учебно-

воспитательный процесс, соответствующий установленным требованиям; 
обеспечить необходимые компетентности обучающихся по образовательной 
программе и объективно его оценить. 

Потребители процесса: внутренние (педагогический персонал), 
внешние (дети, заинтересованные родители, школы, процесс ОП-6 «Монито-
ринг качества основных процессов»). 

Поставщики процесса: внешние (методические центры или учебно-

методические объединения, ВУЗы и педагогические институты), внутренние 

(педагогический состав, администрация и управление ДОУ, процессы: 
«Проектирование ОП ДО», «Совершенствование профессиональных и лич-
ностных качеств педагогов ДО»). 

Диаграмма-декомпозиция процесса в нотации IDEF0 представлена 
на рис. 2. 

Как видим на рис. 2, процесс ОП-5 «Реализация ОП ДО» в детском 
саду состоит из трѐх подпроцесов: ОП-5-1 «Планирование учебно-

воспитательного процесса», ОП-5-2 «Реализация учебного процесса» и ОП-

5-3 «Оценка достижений планируемого результата ОП ДО». 
Разработаны следующие показатели результативности процесса: 
1. Уровень адаптирования планов развития детей: целевое значе-

ние показателя составляет 100% (т.е. адаптирование планов развития де-
тей по образовательным программам должно достигать на 100%); 
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Рис. 2. Диаграмма-декомпозиция процесса «Реализация ОП ДО» в детском саду  
 

2. Процент детей, которые демонстрируют навыки коммуникации 
и взаимодействия со сверстниками и взрослыми: целевое значение – 95% 

(т.е. не менее 95% детей демонстрируют навыки коммуникации и взаи-
модействия со сверстниками и взрослыми); 

3. Процент детей, которые демонстрируют положительные изме-
нения уровня знаний и развития: целевое значение – 95% (т.е. не менее 
95% детей демонстрируют положительные изменения уровня знаний и 
развития); 

4. Процент выполнения плана мероприятий по учебно-

воспитательной работе: целевое значение – 100% (т.е. все запланирован-
ные мероприятия должны быть выполнено в отчетном периоде). 

Для результативного управления процессом разработан паспорт 
процесса, имеющий следующую структуру:  

1 Контекстная диаграмма процесса. 

2 Диаграмма-декомпозиция процесса. 

3 Система показателей результативности управления процессом. 

4 Анализ рисков процесса. 
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Рассматривается необходимость эффективной и результативной рабо-
ты системы менеджмента качества (СМК) органа по сертификации (ОС). От-
мечается значение выбора методических подходов к созданию внутренней СМК 
ОС и выявление приоритетных направлений еѐ улучшения. Проводится анализ 
данных Росстандарта о количестве аккредитованных ОС, сделана выборка веб-

сайтов российских ОС для оценки представленной информации. Отмечена важ-
ность соответствия этой деятельности требованиям стандартов ISO/IEC 
17021-1:2015 и ISO 9001:2015 для обеспечения качества работы и выдаваемых 
сертификатов соответствия. 

Ключевые слова: система менеджмента качества (СМК), модель СМК, 
систематизация процессов органа по сертификации 
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The necessity of effective and efficient operation of the quality management sys-

tem (QMS) of the certification body (OS) is considered. The importance of choosing 

methodological approaches to the creation of the internal QMS of the OS and identify-

ing priority areas for its improvement is noted. The analysis of Rosstandart data on the 

number of accredited operating systems is carried out, a selection of Russian operating 

system websites is made to evaluate the information provided. The importance of com-

pliance of this activity with the requirements of ISO/IEC 17021-1:2015 and ISO 

9001:2015 standards to ensure the quality of work and issued certificates of conformity 

was noted. 
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Создание эффективной СМК (системы менеджмента качества) 
требует непрерывной, систематической и последовательной работы пу-
тем контроля за опытом работы операционной системы (организации по 
сертификации). Результаты разработки и внедрения СМК в большинстве 
организаций зависят от методов, используемых разработчиками для по-
строения системы. В связи с этим возникает необходимость выбора кон-
кретного метода организации внутреннего процесса создания СМК и оп-
ределения приоритетных зон для их совершенствования. 

По данным Росстандарта, по состоянию на начало мая 2012 года 
аккредитовано 1627 ОС, из которых 332 ОС проводили аудит и сертифи-
кацию систем менеджмента организаций [1]. 

Анализ данных, представленных на сайте российской системы 
управления операционными системами, был проведен методом случай-
ной выборки. Было рассмотрено 34 (10%) системы управления операци-
онными системами, из которых 24 (70%) являются операционными сис-
темами СМК из-за количественного преимущества, 8 (24%) являются 
интегрированными системами управления, работающими на системы и 2 
(6%) – операционные системы систем обеспечения качества и безопасно-
сти пищевых продуктов (рис. 2). Результаты анализа показали, что 21% 
платформ не поддерживают веб-сайты. На российском веб-сайте не было 
зафиксировано случаев публикации конфиденциальной информации. 
Большинство веб-сайтов, посвященных операционным системам, предос-
тавляют наиболее полную информацию о высшем руководстве операци-
онной системой (65%), контактную информацию (79%) и тип системы 
управления (79%) действующей операционной системы. Мало внимания 
было уделено деталям процесса расследования претензий и рекламаций 
(24%), сертификации системы менеджмента организации (21%), инфор-
мации о стоимости услуг по сертификации системы менеджмента орга-
низации (21%), требованиям к операционной системе для потенциальных 
клиентов (12%) и сертификация (9%); и на многих веб-сайтах отсутство-
вала справедливая политика операционной системы (6%). Процент по-
вышения осведомленности заинтересованных сторон о текущем серти-
фикате стабильности, выданном операционной системой, невелик; только 
32% операционной системы предоставляет эту информацию. 

Таким образом, проведенный анализ позволил установить, что, в 
целом, ОС недостаточно предоставляют заинтересованным сторонам ин-
формацию о деятельности по сертификации систем менеджмента органи-
заций, а это является одним из важнейших критериев соответствия СМК 
ОС требованиям как национальной системы аккредитации, так и ISO/IEC 
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17021-1:2015. Кроме того, информация, представленная на веб-сайтах, 
позволяет нам утверждать, что платформы не в полной мере соответст-
вуют установленным для них нормативным требованиям, что не может 
повлиять на качество платформ и выданные ими сертификаты соответст-
вия. 

 
 

Рис. 1. Процентное соотношение ОС с наличием систем менеджмента  
качества по федеральным округам РФ 

 

 
 

Рис. 2. Количество ОС с наличием систем менеджмента качества  
в случайной выборке 

 

Выделенные и систематизированные базовые процессы операци-
онной системы позволяют четко распределять функции различным ме-
неджерам и сотрудникам операционной системы в рамках отдельных 
процессов, выявлять несоответствия в инфраструктуре операционной 
системы и определять взаимодействие этих процессов с процессом под-
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рядчика" (рисунок 3). Цифры показывают, что операционная система 
может передать часть своей деятельности на аутсорсинг сторонним опе-
рационным системам, а также привлечь внешних аудиторов и техниче-
ских экспертов. Согласно итоговому соглашению, операционная система 
передает им обязательство выполнять часть работ по сертификации сис-
темы менеджмента организации от их имени. 

Состав процессов поддержки СМК ОС основан на требованиях, 
изложенных в стандарте ISO 9001:2015 для процессов управления инфра-
структурой и производственной средой, что особенно важно в связи с 
критерием аккредитации ОС, установленным Министерством экономи-
ческого развития Российской Федерации, который предусматривает обя-
зательное наличие Помещения, оборудование, технические средства и 
другие материально-технические ресурсы, необходимые для проведения 
работ по оценке соответствия. 

 

 
 

Рис. 3. Взаимосвязь основных процессов СМК ОС с процессами  
субподрядных организаций 

 

Для того чтобы операционная система СМК работала в соответст-
вии со стандартом ISO/IEC 17021-1:2015, необходимо предпринять шаги 
по обеспечению функционирования операционной системы в соответст-
вии с требованиями законодательства и финансовыми ресурсами.  
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Данная работа посвящена использованию методов статистического 

анализа данных для эффективного мониторинга и управления масляной систе-
мой тепловоза. Рассматриваются понятия «управление статистическими из-
мерениями» и «масляная система тепловоза». Используя математическую обра-
ботку и статистический анализ данных, была разработана модель, позволяю-
щая оценить концентрацию продуктов эрозии в моторном масле. В статье по-
казано, что экспоненциальный характер естественного распределения частиц 
загрязняющих веществ определяется на основе размера частиц загрязняющих 
веществ в топливе и маслах, а также определяет способность фильтрующих 
элементов масляной системы улавливать почву. Таким образом, данная работа 
демонстрирует важность и эффективность использования статистических 
методов для обеспечения высокого качества работы механизмов и систем в 
транспортной отрасли. 

Ключевые слова: статистическое управление методами выполнения из-
мерений, износ в моторном масле, тепловозный двигатель, Д49 
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This work is devoted to the use of statistical data analysis methods for effective 

monitoring and control of the oil system of a diesel locomotive. The concepts of «con-



532 

 

trol of statistical measurements» and «oil system of a diesel locomotive» are consi-

dered. Using mathematical processing and statistical analysis of data, a model was 

developed to estimate the concentration of erosion products in motor oil. The article 

shows that the exponential nature of the natural distribution of contaminant particles is 

determined based on the particle size of contaminants in fuels and oils, and also deter-

mines the ability of oil system filter elements to trap soil. Thus, this work demonstrates 

the importance and effectiveness of using statistical methods to ensure high quality 

performance of mechanisms and systems in the transport industry. 

Keywords: statistical control of measurement methods, wear in engine oil, di-

esel engine, D49 

 

Управление статистическими измерениями - это системный под-
ход к управлению процессом измерений и анализа данных, основанный 
на использовании статистических методов и инструментов. Статистиче-
ский контроль аналитических методов включает анализ выборочных 
данных экспериментальных исследований для выявления закономерно-
стей в распределении частиц природных загрязнителей по размерам в 
моторных топливах и маслах. Математическая обработка и анализ раз-
личных статистических данных позволили разработать модель, способ-
ную оценивать степень износа деталей на основе концентрации продук-
тов износа в моторном масле. Данная модель учитывает предположение о 
том, что скорость проникновения продуктов коррозии в масло и парамет-
ры фильтрации остаются постоянными. Часы локомотива подключены к 
вычисленным точкам, которые представлены в виде матрицы матричных 
чисел. Согласно используемым уравнениям, концентрация рассчитывает-
ся рекурсивным методом, который решает проблему происхождения и 
восстанавливает значения во всех точках заполнения. 

Масляные системы тепловозов являются одной из основных сис-
тем, обеспечивающих правильную и длительную работу дизеля и вспо-
могательных агрегатов на протяжении всего срока их службы. Конструк-
тивный элемент автоматической масляной системы обеспечивает и под-
держивает оптимальное давление и регулирует температуру масла. Эф-
фективная работа масляной системы зависит от высокого качества и на-
дежности деталей и агрегатов дизеля, а также локомотива в целом. 

Анализ опубликованных данных экспериментальных исследова-
ний позволяет нам принять модель естественной диффузии частиц за-
грязняющих веществ по размерам в моторных маслах и топливе, рис. 1. 



533 

 

 
Рис. 1. Распределение загрязняющих частиц в масле [1] 

 

Математическая обработка и анализ различных статистических 
данных показали, что распределение частиц по размерам носит экспо-
ненциальный характер. Максимальный размер частиц природных загряз-
нителей различных моторных масел обычно не превышает 30-100 мкм, а 
размер частиц сыпучих загрязнителей составляет до 5-10 мкм. 

Главной особенностью всех фильтров является их загрязненный 
подшипник, который определяет срок их службы. Поскольку благодаря 
дозированной фильтрации снижается вероятность выбора, повышается 
способность поддерживать уровень загрязнения моторного масла. Замена 
фильтрующих элементов полнопоточного фильтра тепловозных дизелей 
типа 5Д49 определяется пробегом между плановыми техническими об-
служиваниями объема ТО-3 [2]. 

Для оценки динамики изменения концентрации примесей в воде с 
учетом заправки и замены моторного масла требуется модель процесса 
изменения количества металлов в воде в контрольной точке. Была разра-
ботана одна модель, которая может оценить степень эрозии металличе-
ских деталей на основе концентрации продуктов эрозии в моторном мас-
ле. Эта модель показывает, что скорость попадания продуктов трения в 
воду, параметры и фильтрация остаются прежними. 

Интенсивность загрязнения масла определяется как, г/тыс. км (1): 

 

                                                         a =  
Kn+1 − Kn

Li+1 − Li

  ,                                               1  

где Kn+1– измеренное значение концентрации масла примесями на мо-
мент контроля n+1, г/т; 
Kn  – измеренное значение концентрации масла примесями на момент 
контроля n, г/т; 
Li – наработка на предыдущий шаг контроля, тыс. км; 
Li+1 – наработка на последующий шаг контроля, тыс. км. 
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Значение концентрации после долива масла (2): 

 

                                                     ki =  ki+1
,

+ a Li+1 − Li ,                                   (2)  

где ki+1
, – значение концентрации до момента долива масла. 

 

Значение концентрации примесей в масле до момента долива (3): 

 

                                                          ki
,

= ki ∙ Q0 −  Qi
D

Q0

 ,                                          (3) 

где Q0– максимальное количество масла в системе, т; 
Qi

D  – количество долитого масла, т. 
 

На основе уравнений 1-3 концентрация вычисляется рекурсивно, 
решая исходную задачу и извлекая значение во всех точках заполнения. 
Следовательно, зная объем обучения и большую продолжительность за-
мены моторного масла, процесс изменения концентрации продуктов, ис-
пользуемых в дизельном масле, используя контрольные точки, можно 
восстановить процесс изменения концентрации продуктов, содержащих-
ся в дизельном масле. 

Основываясь на представленных данных и методах статистическо-
го контроля, можно сделать вывод, что использование методов статисти-
ческого анализа данных позволяет эффективно управлять процессами 
контроля и обеспечивать надежную работу топливных систем теплово-
зов. Статистические методы также позволяют контролировать процесс 
изменения концентрации примесей в воде, основываясь на информации о 
времени работы локомотива и объеме верхнего бака. Это обеспечивает 
оптимальное поддержание качества воды и повышает надежность ди-
зельных двигателей. 

Таким образом, методы статистического контроля позволяют оп-
тимизировать процессы технического обслуживания и контроля, обеспе-
чивая надежную работу масляной системы и длительный срок службы 
локомотива. 
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Общие принципы приготовления типовых образцов для проведе-
ния спектрального анализа масла с помощью фотоэлектрических стило-
метров МВС или аналогичных им указан в разделе 2.3 ГОСТ 20759-90 

«Дизели тепловозов. Техническое диагностирование и прогнозирование 
остаточного ресурса методом спектрального анализа масла».  

Погрешность аттестованного значения эталона не должна превы-
шать 1/3 погрешности МВИ (методики выполнения измерений).  

Согласно ГОСТ 20759-90 п. 2.8.2 расхождение между результата-
ми двух параллельных определений отсчета (величины измерения) не 
должно превышать 15% (далее – метод 1), согласно методики 
ФР.1.31.2015.20700 «Методика измерения массовой доли элементов – 

продуктов изнашивания и загрязнения – в маслах и других нефтепродук-
тов путем механической фильтрации и анализа фильтра с осадком рент-
генофлуоресцентным методом (далее – метод 2) погрешность не должна 
превышать 3%. Здесь и далее мы будем сравнивать характеристики мето-
да 1 и метода 2.  

Расчет характеристики погрешности МВИ:  
Случайная составляющая погрешности задана нормативом опера-

тивного контроля сходимости предполагает не значимой систематиче-
скую составляющую погрешность. Погрешность МВИ определяется слу-
чайной составляющей (1)-(2): 

 

                   σ δ =  εσсх,                                                  (1) 

                  σсх =  
d

2,77
.                                                     (2) 

 ε = 1,4 − 2,2 принимаем ε = 1,4. 
Характеристика погрешности МВИ (3): 

 σ =  1,96 σ δ .                                                       (3) 

  
Таблица 1. Расчет характеристики погрешности аттестованного 

значения эталона 

 

Как видно из расчетов погрешность эталонов для методики 1 со-
ставляет 5%, погрешность эталонов для методики 2 составляет 1%. 

Показатель Методика 1 Методика 2 σсх =  d/2,77 5,42 1,08 σ δ =  εσсх 7,6 1,5 σ =  1,96 ∙ σ δ  14,9 2,9 δ(э) << 5% 1% 
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Для методики 2 на основе опытных экспериментов была разрабо-
тана методика приготовления типовых образцов для проведения спек-
трального анализа методом рентгенофлуоресцентного анализа. 

Метод построения градуировочных характеристик: 
1) Для установления градуировочных характеристик необходимо 

приготовить образцы (эталоны) с концентрациями определяемых метал-
лов от 5 до 300 г/т: 

- перед приготовлением образцов чистое масло должно быть про-
верено на соответствие показателям качества, установленным в стандарте 
или технических условиях. Эталоны готовят из чистых масел тех же ма-
рок, которые употребляются в исследуемых дизелях тепловозов при их 
эксплуатации;  

- перед введением химических элементов в виде оксидов в чистое 
масло, производят расчет навесок для соответствующих концентраций;  

- после перемешивания, каждый эталон подвергают анализу на ус-
тановке Спектроскан Макс и строят логарифмическую зависимость пока-
заний прибора от концентраций для каждого контролируемого элемента.  

2) Подготовка к приготовлению эталонов.  
Стеклянные бутылки, емкостью 0,25 дм3, заливаются на сутки теп-

лой водой с моющим средством. Через сутки тщательно промываются в 
теплой проточной воде, затем ополаскиваются дистиллированной водой. 
Тщательно просушиваются в сушильном шкафу при температуре 100-120 

ºС. Оксиды элементов (металлов) помещают каждый в отдельную ступку 
и тщательно растирают до пудрообразного состояния.  

3) Приготовление эталонов на технических весах взвешивают в 
чистые сухие бутылки 6 проб чистого дизельного масла по 200 г каждая. 
Масло наливают осторожно, чтоб оно не попало на горлышко бутылки. 
На аналитических весах взвешивают подготовленные окислы, используя 
подложку из кальки. Состав и количество эталонов приведены в таблице 
2. Навеску оксида рассчитывают в соответствии с его химической фор-
мулой и аттестованным значением элемента в эталоне (4): 

 Х =  
NэАэ+N0A0

NэАэ ∙  KэGмэ
1000

,                                    (4) 

 

где Nэ – число атомов элементов в молекуле оксида; Аэ – атомная масса элемента; 
N0 – число атомов кислорода в молекуле оксида; 
A0 – атомная масса кислорода; 
Kэ – аттестованное значение, г/т; 
Gмэ – масса образца, г. 
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4) Обработка эталонов с целью обеспечения однородности состава 
эталона в течение срока действия.  

Обработка ультразвуком. Приготовленные эталоны устанавливают 
в ванну, наполовину заполненную водой. Режим подбирается так, чтобы 
на поверхности масла образовалась легкая рябь. Перемешивание на ульт-
развуковой установке производят в течение 8 часов (при визуальном ос-
мотре на дне бутылки не должно быть видимых частиц оксидов). 

 
Таблица 2. Состав и количество эталонов 

Элементы 1 2 3 4 5 6 

г/т Навеска г/т Навеска г/т Навеска г/т Навеска г/т Навеска г/т Навеска 

Fe 30 0,00858 300 0,08579 100 0,02860 10 0,00286 200 0,05719 50 0,01430 

Cu 200 0,05007 30 0,00753 100 0,02504 300 0,07511 50 0,01252 10 0,00251 

Pb 10 0,00216 30 0,00647 50 0,01077 100 0,02155 200 0,04309 300 0,06464 

Sn 75 0,01904 100 0,02539 50 0,01170 10 0,00254 30 0,00762 5 0,00127 

Cr 100 0,02923 30 0,00877 75 0,02192 50 0,01462 50 0,00146 10 0,00293 

Al 10 0,00378 5 0,00189 75 0,02834 50 0,00214 30 0,01134 100 0,03779 

Si 100 0,04279 30 0,01284 75 0,03209 5 0,00214 10 0,00429 50 0,02140 

Итого 0,15565 0,14868 0,15846 0,12096 0,13751 0,14484 

 

Образцы перед каждым проведением испытаний и пробоподготов-
кой перемешивают с помощью механической мешалки в течение 4 часов. 
После перемешивания образцов с бутылок снимают пробки и образцы 

ставят в термостат при температуре 50 ºС. Образцы термостатируют до 

полного исчезновения пены с поверхности масла.  
По результатам реализации разработанной методики приготовле-

ния образцов был проведен сравнительный анализ эталонов полученных 
при приготовлении по ГОСТ 20759-90 и по методике. Результат испыта-
ний сравнивался с аттестованными эталонами. Из результатов анализа 
можно сделать вывод, что погрешность эталонов, приготовленных по 
разработанной методике не превышает 1% и данные эталоны могут ис-
пользоваться при проведении испытаний моторного масла методом рент-
генофлуоресцентного анализа. 
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Российские транснациональные корпорации (ТНК) являются субъ-
ектами мировой экономике и оказывают влияние на различные процессы, 
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включая мировую торговлю, международные инвестиции, технологиче-
ский прогресс и конкуренцию, международное разделение труда. 

Вовлеченность российских ТНК в мировую экономику, с учетом 
современных разнообразных ограничений, содержит положительные и 
отрицательные аспекты. Однако при правильном управленческом и стра-
тегическом подходе российские компании, являясь крупными игроками, 
могут успешно конкурировать на мировом рынке, занимать лидирующие 
позиции в различных его сегментах. 

Примером российской ТНК, присутствующей на международном 
рынке, является компания Ростех - государственная корпорация, которая 
занимается разработкой и производством высокотехнологичной продук-
ции в различных отраслях, включая авиацию, оборону, энергетику, маши-
ностроение и медицину. Ростех также активно развивает свою междуна-
родную деятельность и участвует в международных проектах. 

Стратегия Ростеха определена до 2025 года и предполагает реше-
ние задачи выхода Госкорпорации на уровень глобальных игроков. Фокус 
развития – производство «умной» гражданской продукции и ее продви-
жение на быстрорастущих мировых рынках, так как традиционные рынки 
уже достигли зрелости. Российская ТНК, пользуясь накопленными зна-
ниями, опытом и связями, продвигает новые для зарубежных растущих 
рынков российские продукты, выясняют потребности местного бизнеса и 
госструктур, формируют требования к продукту и к сервису, что и пред-
полагает развитие конкурентных экспортных возможностей российской 
корпорации. В связи, с такими поставленными задачами российской Гос-
корпорацией, планируются следующие результаты ее работы к 2025 году: 

Ростех выходит на уровень крупнейших мировых промышленных 
корпораций по объему выручки 

Доля гражданской продукции в выручке –выше 50% 

Среднегодовой рост рублевой выручки –17% 

Маржинальность по EBITDA –на уровне первой четверти мировых 
компаний-аналогов 

Именно в тесном и продуктивном взаимодействии с представи-
тельствами Ростеха организации Корпорации смогут сформировать эф-
фективную систему продаж и грамотно выстроить процессы сервисного 
обслуживания своей гражданской продукции. Большой опыт взаимодей-
ствия с иностранными структурами по линии ВТС поможет представите-
лям Ростеха организовать продвижение российской гражданской продук-
ции. Таким образом текущей задачей дл− обеспечивать Корпорацию и ее 
организации необходимой информацией, данными о потенциальных 
партнерах и рекомендациями по выходу на новые рынки.  

Работа представительств российских корпораций на рынках техно-
логически развитых стран мира имеет свои особенности. Она должна 
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быть направлена, прежде всего, на привлечение технологий и инвестиций 
в работу организаций. В этом вопросе планируется больше внимания 
уделять перспективному азиатскому направлению: Индия, Китай, Южная 
Корея, Сингапур и другие страны. К сожалению, из-за введенных санк-
ций сотрудничество с западными компаниями в области трансфера тех-
нологий и совместных НИОКР выглядит крайне затруднительным. Также, 
с ростом прибыли корпораций и наличием у них обременений растет и 
риск. 

Когда организация решает заняться международной финансовой 
деятельностью, она принимает на себя дополнительный риск наряду с 
возможностями. Прежде всего, речь идет о финансовом и политическом 
риске. Финансовый риск возникает, когда стоимость инвестиций колеб-
лется из-за изменений обменного курса валюты. Валютный риск и риск 
изменения обменного курса. Когда национальная валюта укрепляется по 
отношению к иностранной валюте, прибыль или доходность, получен-
ные в другой стране, уменьшаются после обратного обмена на нацио-
нальную валюту. Геополитический риск, также известный как политиче-
ский риск, относится к непредвиденным изменениям в политике прави-
тельства той или иной страны, которые могут негативно повлиять на 
иностранные компании. К таким изменениям политики относятся, на-
пример, торговые барьеры, ограничивающие или препятствующие меж-
дународной торговле. 

Правительства некоторых стран могут вводить дополнительные 
ограничения на ввоз товаров в страну. К таким ограничениям относят 
тарифы и квоты, призванные защитить внутренних производителей. Та-
рифы и квоты оказывают существенное влияние на прибыль российских 
экспортеров, поскольку налогообложение экспорта снижает выручку 
компаний или ограничивает ее объем. 

Регулирование таких ограничений на международном рынке, воз-
лагается на разнообразные соглашения о свободной торговле, такие как 
Североамериканское соглашение о свободной торговле (NAFTA), Евро-
пейская ассоциация свободной торговли ( ЕFTA), Зоны свободной тор-
говли АСЕАН, Организации Черноморского экономического сотрудни-
чества ОЧЭС, Зона свободной торговли СНГ и другие. Однако не все эти 
меры оказались успешными на современном этапе развития мировой 
экономики, продолжающиеся торговые войны могут нанести ущерб тор-
говой деятельности и рыночной эффективности международных компа-
ний.  

Таким образом, организации, занимающиеся международной фи-
нансовой деятельностью, могут испытывать большую неопределенность 
в отношении своих доходов. А нестабильный и непредсказуемый поток 
доходов может затруднить эффективное ведение бизнеса. Поэтому 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.f55e123c-659c21e4-fc922844-74722d776562/https/www.investopedia.com/terms/f/foreignexchangerisk.asp
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.f55e123c-659c21e4-fc922844-74722d776562/https/www.investopedia.com/terms/c/currency.asp
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.f55e123c-659c21e4-fc922844-74722d776562/https/www.investopedia.com/terms/r/revenue.asp
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управление финансовыми и политическими рисками относится к важ-
ным направлениям деятельности компаний, рассмотрим некоторые из 
них. 

1. Хеджирование. Компания может хеджировать часть своих ва-
лютных рисков путем покупки фьючерсов, валютных форвардов или 
опционов на валютном рынке. Цель такого хеджирования - снизить риск 
того, что колебания цен на валютном рынке. 

2. Страхование политических рисков. Компании также могут при-
нять решение о приобретении страховки от политических рисков, чтобы 
защитить свои инвестиции в акции и кредиты от определенных действий 
правительства. ТНК, обычно, описывают такие действия в своих отчетах 
подаваемых в Комиссию по ценным бумагам и биржам. Страхование 
политических рисков помогает этим компаниям продолжать развивать 
свои глобальные операции в непредсказуемой бизнес-среде. Компании 
могут приобрести страховку, обеспечивающую защиту в случае войны, 
терроризма, трудовых споров, дефицита поставок и торговых ограниче-
ний. 

В Госкорпорации «Ростех» и ее организациях функционирует сис-
тема управления финансовыми рисками (СФР). СФР является частью 
Единого корпоративного казначейства и общей Системы управления рис-
ками. В рамках СФР осуществляется управление следующими финансо-
выми рисками:  

• рисками, возникающими при предоставлении займов и поручи-
тельств. Действует система лимитов на объем предоставляемых Корпора-
цией займов и поручительств, а также система резервирования средств по 
поручительствам за должников с высоким уровнем риска;  

• рисками неисполнения контрагентами обязательств по догово-
рам, заключаемым Корпорацией и ее организациями в рамках осуществ-
ления торгово-закупочной деятельности. Действует институт банков га-
рантов, гарантии которых принимаются в обеспечение обязательств 
контрагентов;  

• кредитными и рыночными рисками, возникающими при разме-
щении временно свободных средств и осуществлении платежей;  

• валютными рисками (оценка валютной позиции) организаций 
Корпорации.  

Таким образом, возможности увеличения доходов, снижения за-
трат на ресурсы, расширения рынков сбыта, повышения конкурентоспо-
собности влияют на процесс принятия решения компаниями о выходе на 
международные рынки. Управление финансовыми и политическими рис-
ками предприятия, в этом случае должно быть ориентированного на по-
вышение стоимости и эффективности бизнеса, в том числе за счет на 
привлечение технологий и инвестиций в работу организаций, обеспече-
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нием и анализом информации о потенциальных партнерах новых разви-
вающихся рынков. 
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В 2023 году на рынке России было проведено 135 сделок слияния 
и поглощения на общую сумму $17,2 млрд, что является рекордом за по-
следние два года по данным агентства AK&M. Общее количество сделок 
за год составило 536 на общую сумму $50,59 млрд, что является самым 
высоким показателем с 2019 года. Около 25% всех сделок были соверше-
ны с участием государственных компаний.  
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Рис. 1. Динамика сделок на российском рынке M&A по сумме, $ млрд [1] 

 

Также стоит отметить, что за прошлый год было зафиксировано 8 
крупных сделок на сумму более $1 млрд, причем самой крупной стала 
сделка между банком ВТБ и Банком России. Также самыми значимыми 
сделками стали продажа группы компаний «Нефтетранссервис» частны-
ми инвесторами и продажа Владимиром Лисиным своей «Первой грузо-
вой компании» владельцам «СГ-Транса». Сделки эти оцениваются в 
$2,79 млрд и $2,48 млрд соответственно. [1] 

В 2023 году количество и стоимость сделок с участием иностран-
ных лиц, продающих активы в России, значительно снизились. Всего 
было заключено 97 сделок на общую сумму $11,14 млрд, что является 
снижением по сравнению с предыдущим годом, когда было проведено 
109 сделок на $16,31 млрд.  

Все больше и больше иностранных компаний остаются на россий-
ском рынке, несмотря на трудности. Например, американские компании, 
которые активно инвестируют в экономику России, провели 14 успеш-
ных сделок. Также Германия, Швеция, Финляндия, Франция, Япония и 
Нидерланды активно участвовали в сделках, хотя не все они были одина-
ково успешны. Остальные иностранные сделки были представлены на 
рынке России лишь в единичном экземпляре. В свете текущих событий 
большинство стран предпочитают делать ставку на свои национальные 
экономики, что может привести к уменьшению трансграничных сделок. 
Несмотря на это, развитие отношений между дружественными странами 
будет способствовать росту международных сделок, но в меньшем объе-
ме, чем раньше. 
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В 2023 году доля сделок, в которых участвовало государство, зна-
чительно возросла до 9,7% от общего числа, в то время как годом ранее 
она составляла лишь 6,2%. Наиболее крупная сделка была заключена в 
финансовом секторе, где банк ВТБ приобрел банк «ФК Открытие», ранее 
санацией которого занимался Банк России. Вторая по величине сделка 
была связана с покупкой зарубежного актива в области горнодобычи – 

«Росатомом» были приобретены некоторые участки уранового месторо-
ждения «Буденовское» в Казахстане. Наконец, третья сделка произошла в 
сфере торговли и связана с отступлением иностранного инвестора: Газ-
промбанк выкупил 14 торговых центров «Мега» у шведской компании 
Ingka Centres. 

В 2023 году сделки с государственными компаниями значительно 
увеличились по стоимости до $231,5 млн, что на 61,5% выше, но все еще 
недостаточно для достижения более высоких уровней (рис. 2). С другой 
стороны, частные компании также увеличили среднюю стоимость сделок 
на 3%. 

Государство играет значительную роль в M&A-активности раз-
личных отраслей не только через свои компании, но и как косвенный 
драйвер. Новые законы стимулируют государственные компании к при-
обретению российских предприятий для объединения активов в различ-
ных секторах, таких как IT, строительство, машиностроение и другие. 

 
Рис. 2. Средняя стоимость сделки у частных и государственных компаний,           

$ млн [1] 
 

В 2023 году на российском рынке сделок слияний и поглощений 
произошло много изменений. Объем и количество таких сделок достигли 
рекордного уровня, превышая предыдущие два года. Интересно отме-

76,7 84,7
117,9

59,7 76,4 77,1 79,5

553,9

419,1

253,9
297,6

89,7

143,3

231,5

0

100

200

300

400

500

600

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Частные компании Государственные компании



547 
 

тить, что участие иностранных компаний в продаже российских активов 
сократилось, несмотря на общее увеличение числа сделок.  

Санкции, введенные против России, имеют значительное влияние 
на российский рынок слияний и поглощений. В условиях новых санкций, 
ожидается, что рынок будет сталкиваться с трудностями и изменениями. 
Одной из главных тенденций будет сокращение сделок с участием ино-
странных компаний. Санкции ограничивают доступ компаниям из-за ру-
бежа к российским активам и инвестициям, что затрудняет возможности 
сотрудничества в этой сфере. 

Однако, российский рынок продолжает действовать и стремиться 
адаптироваться к новым условиям. Так, будущие сделки направлены на 
поиск альтернативных рынков и партнеров, перераспределение ресурсов 
и активов внутри страны. Возрастает роль международных инвесторов, 
способных работать в рамках санкций, что может способствовать росту 
местного бизнеса. В ближайшие годы можно ожидать увеличения инте-
реса к российским активам со стороны инвесторов из дружественных 
стран. Это способствует уменьшению зависимости от внешних воздейст-
вий и повышению конкурентоспособности. 

Государство будет активно поддерживать развитие стратегических 
секторов экономики, что может привести к росту слияний и поглощений 
на рынках с участием крупных компаний. Среди привлекательных для 
инвесторов отраслей в нестабильные времена будут машиностроение, 
строительство, внутренний туризм, розничные финансовые услуги и роз-
ничная торговля, где наблюдается переход к новым операционным моде-
лям, что будет подогревать рынок российский M&A [3]. 
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Экологические проблемы с каждым годом становятся все серьез-
нее. В настоящее время количество и виды бытовых отходов продолжает 
расти, что приводит к увеличению количества свалок. Следует отметить, 
что не существует единой технологии, способной переработать весь по-
ток отходов без вреда для человека и окружающей среды. Комплексные 
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технологии могут решить проблему отходов только в том случае, если 
они будут применяться вместе с рядом экономических и социальных ин-
струментов. 

В этой связи представляло интерес выяснить отношение населения 
к вопросам утилизации бытовых отходов. 

Современная экономика характеризуется быстро растущими пото-
ками товаров, сырья и ресурсов. Такое увеличение потоков усложняет 
проблему движения потоков как в прямом, так и в обратном направлени-
ях. Это приводит к формированию логистических ориентаций потоков в 
обратном (возвратном) направлении. 

Для того чтобы выявить особенности использования логистиче-
ского подхода при сборе и переработке отходов предприятий, домохо-
зяйств или учреждений, необходимо обосновать понятие материальных 
потоков в обратном направлении. Прямые или обратные материальные 
потоки рассматриваются по отношению к конечному потребителю.[2] 

Характеристики материальных потоков в прямом направлении, 
движущихся от источника сырья к конечному потребителю, постоянно 
меняются, особенно с точки зрения состава продукции. Например, мате-
риальные потоки являются преимущественно узкими по охвату и одно-
родными по составу, пока они не достигают производственного предпри-
ятия, в то время как наиболее широкий охват наблюдается в секторе роз-
ничной торговли. По мере продвижения готовой продукции к конечному 
потребителю состав материальных потоков меняется в сторону увеличе-
ния сложности, при этом поток материалов наиболее фрагментирован, 
когда он движется от розничной торговли к домашним хозяйствам. В 
отсутствии раздельного сбора твердых отходов, материальные потоки из 
домохозяйств смешиваются, а сбор твердых бытовых отходов у жителей 
затруднен из–за большого количества источников материальных потоков 
в обратном направлении [1].  

Анализ показал, что при организации сбора твердых бытовых от-
ходов выделяют следующие основные проблемы (рис. 1) [4]: 

– проблема разделения твердых бытовых отходов, включая ис-
пользованную упаковку, биоотходы и другие компоненты (разделение 
происходит либо в домашних условиях, либо на специальных перераба-
тывающих предприятиях); 

– проблемы сбора и транспортировки отходов из жилых комплек-
сов и индивидуальных домовладений; 

– проблема повторного использования бытовых отходов, что озна-
чает переработку или утилизацию компонентов, например, бытовой тех-
ники в их нынешнем виде при соответствующем контроле качества; 
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– проблема утилизации твердых бытовых отходов, так как при 
сжигании образуются вредные продукты сгорания, в том числе диок-

сины. 
По статистике, в Ярославской области доля бытовых отходов, об-

разующихся в квартирах, выглядит следующим образом: 
30 % пищевых отходов; 
25 % бумаги и картона; 
23 % пластика; 
10 % строительного мусора; 
по 5 % дерева, черного металла, текстиля и стекла; 
4 % резины; 
2 % цветных металлов; 
1 % прочее. 
 

 
Рис. 1. Диаграмма состава бытовых отходов  

 

В настоящее время одним из лучших решений для эффективной 
утилизации бытовых отходов является сортировка мусора, но основная 
проблема заключается в том, что население не охотно участвует в сорти-
ровке. В Ярославле несколько частных компаний реализуют проекты по 
разделению и сбору отходов. Контейнеры для раздельного сбора отходов 
установлены во дворах, общественных местах, рядом с офисными зда-
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ниями и на предприятиях. Общее количество установленных контейне-
ров составляет около 150. Экологическая ситуация в Ярославской облас-
ти улучшилась, но движущая сила не велика [3]. 

В ходе написания статьи, был проведен опрос одного из много-
кратных домов (выборка составила 32 квартиры). Дом находиться в гус-
тонаселенном районе, в 15 метрах от которого расположены мусорные 
баки. Ближайший сортировочный пункт расположен в 1.5 км от дома. 

 Жителей попросили ответить на два вопроса: 
- отношение к раздельной сортировке мусора; 
- какие меры необходимо предпринять для повышения активности 

населения по сортировке мусора? 

 80 % жителей вообще не интересует вопрос раздельной сорти-
ровке мусора и только 2 % высказали заинтересованность. Остальные 
жители сказали, что понимают важность проблемы утилизации мусора, 
но им не хватает мотивации (рис. 2). 

В качестве мотивирующих факторов БЫЛИ НАЗВАНЫ МАТЕ-
РИАЛЬНЫЕ БОНУСЫ И ШАГОВАЯ ДОСТУПНОСТЬ сортировочных 
пунктов (рис.3), что увеличило долю жителей, понимающих важность 
раздельного сбора бытовых отходов. Однако, две трети опрошенных так 
и остались при своем мнении – сортировка мусора их не интересует. 

 
 

Рис. 2. Опрос жителей многоквартирного дома (вопрос № 1) 
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Рис. 3. Опрос жителей многоквартирного дома (вопрос № 2) 

 

Рекомендуется активизировать работу по разъяснению населению 
важности сортировки мусора и реализовать различные элементы для 
стимулирования участия населения в этом процессе: 

– развитие малых предприятий по раздельному сбору, переработки 
и утилизации отходов; 

– внедрение инноваций для использования вторсырья; 
– разработка мероприятий по привлечению населения к участию в 

сортировке мусора; 
– повышение уровня использования и применения возобновляе-

мых источников энергии; 
Таким образом, важность человеческого фактора в решении про-

блемы утилизации бытовых отходов очевидна. Правильная политика по 
выбору социальных и экономических инструментов воздействия позво-
лит сформировать экосистему, характеризующуюся высокой эффектив-
ностью операций по мониторингу, сбору и переработке бытовых отходов. 
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Банковские вклады являются одним из наиболее популярных и 
безопасных способов инвестирования, однако доходность по таким вло-
жениям обычно не является высокой. Банковский вклад – это договор 
между вкладчиком (физическим или юридическим лицом) и банком, в 
рамках которого вкладчик передает определенную сумму денег банку на 
определенный срок под определенный процент, а банк обязуется возвра-
тить вкладчику внесенную сумму с процентами в указанный срок. Выбор 
вклада как инвестиции зависит от целей, уровня риска и ожидания по 
доходности.  

В работе ставится цель – выявить основные особенности предла-
гаемых банками вкладов для физических лиц в России в 2024 году и раз-
работать рекомендации для вкладчиков. Для этого проводится сравни-
тельный анализ предложений банков в России по вкладам физических 
лиц. В число банков для сравнения попали наиболее популярные и на-
дежные банки. Выбор по вкладам сделан по наиболее приемлемым усло-
виям, с точки зрения получения максимального дохода. Для проведения 
анализа установлены одинаковые критерии для вклада. При анализе уч-
тено влияние инфляция для определения реального дохода. Даются реко-
мендации по вопросам оптимального выбора и тактики поведения вклад-
чика для получения максимального дохода по вкладам в банках.  

Вероятность получения дохода на банковских вкладах можно вы-
явить, анализируя возможности, предлагаемые различными банками. 
Факторами, влияющими на конечную прибыльность инвестиции, явля-
ются:  

1. Процентная ставка: один из основных факторов, влияющих на 
доходность вклада. Чем выше процентная ставка, тем больше доход от 
вложения денег в банк. 

2. Срок вклада: чем дольше срок вклада, тем выше процентная 
ставка, но это может зависеть от конкретных условий банка. 

3. Сумма вклада: банки предлагают различные условия в зависи-
мости от суммы вклада. Большие суммы могут давать право на более 
высокие процентные ставки. 

4. Инфляция: необходимо учитывать уровень инфляции, поскольку 
нарастающая инфляция может уменьшить реальные доходы, если про-
центы по вкладу ниже, чем темп роста цен. 

5. Налоги: налоги на доходы с вкладов могут уменьшить общую 
доходность.  

6. Система начисления процентов: различные системы начисления 
процентов (ежемесячно, ежеквартально, ежегодно, в конце срока вклада 
и т.д.). 

В анализе мы рассматривали два варианта. При открытии вклада 
может возникнуть две ситуации:  
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- во-первых, человек не является клиентом банка, не имеет откры-
тых счетов и в текущий момент является новым клиентом;  

- во-вторых, вкладчик может являться клиентом и иметь отрытый 
счет, а сейчас он просто хочет изменить его с новыми условиями или от-
крыть еще один в дополнение к уже существующему вкладу. 

Анализ предложений проводится на основе банковских вкладов 5 
банков: Альфа-Банк – «Альфа-Вклад Максимальный», ВТБ – «Выгодное 
начало», Россельхозбанк – «Доходный», ПСБ – «Сильная ставка» и 
Сбербанк – «Лучший %». 

Представим их основных характеристики кратко. Характеристика 
вклада Альфа-Банк – «Альфа-Вклад Максимальный» представлена в таб-
лице 1. 

 

Таблица 1. Общие условия по вкладу «Альфа-Вклад Максимальный»                  
для новых клиентов или на сумму пополнения[5] 

Сумма 
вклада 

Срок / 
ставка 

92 

дня 

123 

дня 

184 

дня 

276 

дней 

1 год 550 

дней 

2 

года 

3 

года 

от 
50000 

руб. 

Ставка с 
капитализа-

цией, % 

15,00 15,50 15,20 14,40 13,90 13,71 13,70 16,00 

Ставка 
(базовая) 14,82 15,21 14,74 13,75 13,09 12,53 12,17 13,14 

 

В случае досрочного расторжения вклада проценты начисляются 
по ставке 0,005% годовых. Если при продлении вклада сумма стала 
меньше минимальной суммы вклада, проценты начисляются по ставке 
0,01% годовых. Для клиентов А-клуб и Alfa-only ставки на 0,1-0,7% 

больше чем для новых вкладчиков, в зависимости от срока вклада, под-
писка стоит 2990 рублей. Например, процентная ставка на срок 92 дня 
15,21% или на срок 184 дня 15,40%, при этом все ставки указаны с уче-
том на надбавок за пакет услуг, а для того, чтобы открыть вклад в Альфа 
банке необходимо также оформить дебетовую карту этого банка, которая 
является бесплатной только первые 2 месяца, а далее только после траты 
10000рублей в месяц. Для получения максимального процента в течение 
90 дней не должно быть действующих накопительных счетов и вкладов 

Характеристика вклада ВТБ – «Выгодное начало» представлена в 
таблице 2. 

 

Таблица 2 . Общие условия по вкладу ВТБ – «Выгодное начало»                          
для новых клиентов или на сумму пополнения [2] 

Сумма 
вклада 

Срок 
вклада 

Процентная 
ставка 

при открытии в офисе 
(от 30000 руб.) 

при открытии 

в ВТБ-онлайн 

(от 1000 руб.) 
от  
1000 руб. 

181 

день 

номинальная 15,50% 15,50% 

Эффективная (с 
капитализацией) 16,00% 16,00% 
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Вклад является предложением только для новых клиентов. В слу-
чае наличия счетов в банке для повышения будущей доходности клиент 
может уйти в другой банк как новый клиент или снять деньги с счета и не 
пополнят в банке в течении 181 дней или иметь остаток не более 1000 
рублей до дня открытия нового вклада, для получения максимальной 
ставки в размере 16% годовых, то есть не должно быть долгосрочных 
действующих договоров срочных банковских вкладов и накопительных 
счетов. В случае снятия процентов в течение срока вклада ставка пони-
жается до 15,5%.  

Характеристика вклада Россельхозбанка – «Доходный» представ-
лена в таблице 3. 

 
Таблица 3. Общие условия по вкладу Россельхозбанка – «Доходный»                  

для новых клиентов или на сумму пополнения [3] 

 

Сумма 

вклада 
Срок вклада 

6 мес. 1 год 
(365 

дней) 

1г. 1 
мес. 
(395 

дней) 

3 г. 
(1095 

дней) 
180 

дней 

182  

дня 

от 3 000 руб. 

Процентная 
ставка  
для новых 
клиентов 

16% 16% 14,5% 14,5% 15% 

 

Новые клиенты – физическое лицо не имеющее действующий 
срочных вкладов и накопительных счетов в АО «Россельхозбанк» в тече-
ние 30 дней до дня обращения в банк с целью открыть вклад. Для откры-
тия вклада уже существующим клиентам максимальная ставка процента 
равна 14,2% годовых на 6 месяцев и при оформлении в онлайн-банке. В 
случае наличия вклада в банке можно уйти в другой банк как новый кли-
ент или снять деньги с счета и не пополнят в банке в течении 30 дней до 
дня открытия нового, для получения максимальной ставки в размере 16% 
годовых. 

Характеристика вклада ПСБ – «Сильная ставка» представлена в 
таблице 4. 

 
Таблица 4. Общие условия по вкладу ПСБ – «Сильная ставка»                             

для новых клиентов или на сумму пополнения [4] 

 
Сумма  
вклада 

Процентная ставка,  
% 

181  

день 

397  

дней 

731  

день 

1098 

дней 

от 100 тыс. р. Повышенная* 15,1% 13,6% 8,1% 7,6% 

Базовая 14,7% 13,2% 7,7% 7,2% 

от 3 млн р. Повышенная * 15,2% 13,7% 8,2% 7,7% 

Базовая 14,7% 13,2% 7,7% 7,2% 
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 Повышенный процент для «новых денег». «Новые деньги» рас-
считываются как разница между суммой на счетах ПСБ и максимальным 
остатком за 3 месяца до открытия нового вклада, т.е. для получения мак-
симального процента в течение 90 дней не должно быть действующих 
накопительных счетов и вкладов, а также не включая 7 дней до даты от-
крытия. Так, например, для расчета суммы по повышенной ставке ис-
пользуется алгоритм: сумма вклада + совокупная денежная сумма на сче-
тах клиента в момент открытия вклада – совокупный максимальны оста-
ток на счетах за 3 месяца до открытия вклада. Сумма по базовой ставке 
рассчитывается как разность между суммой вклада и суммой вклада по 
повышенной ставке. Поэтому выгоднее всего не иметь остатках за период 
до открытия вклада.  

Характеристика вклада ПСБ – «Сильная ставка» представлена в 
таблице 5. 

 
Таблица 5. Общие условия по вкладу Сбербанк – «Лучший %»                               

для новых клиентов или на сумму пополнения [5] 
 

Сумма 
вклада 

Расчетный 
коэффициент* 

1-2мес. 3-5мес. 6-7мес. 8-
11мес. 

1 год 1,5-3 
года 

От 

100 000 
руб. 

0 8,10% 10,60% 12,10% 10,60 9,60% 9,00% 

1 9,35% 11,85% 13,35% 11,85 10,85% 10,75% 

2 10,60% 13,10% 14,60% 13,10% 12,10% 12,50% 

 

Процентные ставки представлены без учета подписки «Сбер-
Прайм», которая дает +1% к савке и наличия зарплатной карты СберБан-
ке, которая также прибавляет 0,4%.  

Расчетный коэффициент считается как соотношение суммы от-
крываемого вклада и разницы между максимальными остатками по вкла-
дам в СберБанке за последние 2 месяца и текущим остатком на счете. 
Например, максимальный остаток на счете равен 2 млн. рублей, текущий 
остаток равен 0, сумма вклада 2 млн. руб., расчетный коэффициент равен 
1, что сильно влияет на ставку процента. 

Чтобы привлечь новых клиентов и увеличить объем привлеченных 
средств, многие банки предлагают различные привлекательные условия 
для новых клиентов. Это может включать в себя более высокие процент-
ные ставки по вкладам, льготные условия обслуживания, бонусные про-
граммы, акции, подарки или другие преимущества. Анализ предложений 
банков для новых вкладчиков представлен в таблице 6. Первоначальны-
ми условиями являются: срок вклада – 6 месяцев; сумма вклада – 100000 

рублей; все процентные ставки представлены без дополнительных надба-
вок. По мнению аналитиков Ассоциации Российских банков инфляция на 
срок вклада будет иметь значение 10%.[6] 
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Таблица 6. Сравнение условий по банковским вкладам для клиентов,                    
у которых нет действующих вкладов в банке или являющихся новыми 

вкладчиками 

 

Банк 
Альфа 
банк 

ВТБ 
Россель-
хозбанк 

ПСБ 
Сбер-
банк 

Название вклада 

Альфа-

Вклад 
Макси-

мальный 

Выгод-
ное 

начало 

Доход-
ный 

Сильная 
ставка 

Лучший 
% 

Ставка 15,2% 16 % 15,5% 15,1% 14,6% 

Сумма вклада, руб. 100 000 100 000 100 000 
100 
000 

100 
000 

Срок  6 мес. 6 мес. 6 мес. 6 мес. 6 мес. 

Пополнение - - - + - 

Частичное снятие - - - + - 

Пролонгация - - до 2х раз 
до 3х 
раз 

- 

Выплата процентов 
Ежеме-
сячно 

Ежеме-
сячно 

В конце 
срока 

В 
конце 
срока 

В 
конце 
срока 

Капитализация процентов + + - - - 

Доход по вкладу, руб. + 7 600 + 7 914 + 7 868 + 7 488 + 7 340 

Общая сумма к получению 107 600 107 914 107 868 
107 
488 

107 
340 

Сумма с учетом инфляции, 
руб. 102 220 102 518 102 475 

102 

114 

101 

973 

Реальная ставка 4,44% 5, 036% 4,95% 4,228% 3,946% 

 

По результатам анализа наиболее выгодным предложением для 
людей, не имеющих действующих договоров с банком или с появлением 
свободных средств, является вклада «Выгодное начало» отВТБ банка, 
где, согласно заданным условиям, доходность самая высокая даже с уче-
том инфляции, хотя реальная процентная ставка приносит доход в разме-
ре 2,475 рублей. Можно сделать вывод, что вклад направлен на сохране-
ние средств, а не для преумножения. 

В таблице 7 представлен анализ предложения для вкладчиков, у 
которых есть действующие договора с банкам или они хотят изменить 
вклад с одного на другой. Используемые данные: остаток средств на сче-
те на момент открытия – 90000 рублей; максимальный остаток на счете в 
течение 6 месяцев до открытия вклада – 170000 рублей; сумма вклада – 

100000 рублей; срок вклада - 6 месяцев; прогнозируемая инфляция на 6 
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месяцев, по мнению аналитиков Ассоциации Российских банков, равна 
10%. 

 
Таблица 7. Сравнение условий по банковским вкладам для клиентов,                 

у которых есть действующие вклады в банке 

 

Банк 
Альфа 
банк 

ВТБ 
Россель-
хозбанк 

ПСБ 
Сбер-
банк 

Название вклада 

Альфа-
Вклад 

Макси-
мальный 

Выгодное 
начало 

Доход-
ный 

Сильная 
ставка 

(повы-
шенная/ 
базовая) 

Луч-
ший % 

Остаток на счете в  

момент открытия вклада 
90 000 90 000 90 000 90 000 90 000 

Остаток в течение  

6 месяцев  170 000 170 000 170 000 170 000 170 000 

Сумма вклада, руб. 100 000 - 100 000 
20000 /  
80 000 

100 000 

Срок  6 мес. - 6 мес. 6 мес. 6 мес. 

Ставка  15,2% - 14,2% 
15,1% / 

14,7% 
13,35% 

Доход по вкладу, руб. + 7 600 - +7 100 
+1510 / 
+5 880 

+6 675 

Общая сумма  
к получению 

107 600 - 107 100 107 390 106 675 

Сумма с учетом  
инфляции, руб. 102 220 - 101 745 102 021 101 341 

Реальная ставка 4,44% - 3,49% 4,042% 2,682% 

 

Исходя из предложенных условий можно сделать вывод, что наи-
более доходным является вклад Альфа Банк «Альфа-Вклад Максималь-
ный». Учитывая влияние инфляции, на банковских вкладах не заработать 
много, но они выступают хорошим инструментом для сохранения капи-
тала и получения небольшого дохода при минимальном риске.  

По результатам проведенного анализа, мы можем сделать такие 
выводы. Чем больше процент получит человек, тем жестче будут условия 
вклада. Например, депозит с максимальной ставкой откроют только но-
вому клиенту на определенный срок, в среднем по банкам на 6 месяцев, 
или надо быть премиальным и зарплатным клиентом банка, чтобы полу-
чить лучшие условия. Не будет возможности снять или внести средства, а 
при досрочном расторжении контракта доход рассчитывается по ставке 
«до востребования», которая равна 0,01% годовых. 

Целью банков является привлечение новых клиентов и «новые 
деньги». Поэтому проценты для новых вкладчиков отличаются от ставки 
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для действующих клиентов, банки стремятся увеличить свою доходность, 
привлекая новые вклады высоки процентами с разными условиями. Но 
при этом банки пытаются снизить указанный в рекламе размер ставки. 
Наиболее часто прибегают к неоднозначным условиям: разные ставки 
для разных сроков вклада; навязанные дополнительные услуги для обяза-
тельных карт; разные ставки при оформлении онлайн или в отделении 
банка; при закрытии вклада до окончания срока, ставка ниже чем «до 
востребования»; понижение процентной ставки при снятии процентов, 
даже если подобное возможно, а также разные проценты для действую-
щих и новых клиентов.  

Таким образом, в среднем ставки для новых клиентов больше на            
2% годовых, чем у вкладчиков с действующими договорами. Средняя 
ставка для новых клиентов составила 15,4%, но с учетом инфляции – 

4,5%. А для клиентов, у которых имеются открытые вклады – 14%, с уче-
том инфляции реальная ставка – 3,5%. Поэтому вкладчикам более выгод-
но после истечения срока вклада положить деньги в другой банк, как но-
вый клиент и получить максимальный процент и доходность. 

С точки зрения инвестиций, мы делаем вывод, что банковские 
вклады являются более консервативными инвестициями, так, их целью 
является безопасно сохранить деньги, а не обеспечить высокий доход или 
преумножить их. Поэтому в случае, когда цель - получить высокий до-
ход, то, скорее всего, вклады не будут наиболее эффективным инстру-
ментом для этого для этого подходит рынок инвестиций в акции, облига-
ции, недвижимость или другие активы, которые могут предложить боль-
шие потенциальные доходы, но сопряжены с большими рисками. 
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Мисселинг является актуальной и важной проблемой, с которой 
ЦБ борется уже не первый год. Из-за недобросовестных продаж органи-
зациями некоторых финансовых услуг и продуктов, недоверие у общест-
ва возникает ко всему банковскому сектору и не только. Однако некото-
рые даже не замечают, как становятся жертвами мисселинга, продолжают 
переплачивать и верить в несуществующую выгоду. 

Влияние СМИ, рекламы и интеграций в интернете позволяет раз-
виваться банковскому сектору с огромной скоростью. Одной из причин 
популярности разных банковских продуктов является качественная рек-
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лама. Но за последние годы наблюдается тенденция недобросовестной 
рекламной компании.  

Быстрому развитию технологий в России способствовала принятая 
летом 2017 года программа «Цифровая экономика», согласно которой 
большинство технологий имеют статус приоритетных для дальнейшего 
развития финтех-отрасли.  

В 2023 году Банк России представил отчет об «Основных направ-
лениях развития финансовых технологий на период 2024-2025 гг.», кото-
рый предусматривает:  

Усиление вклада финансового рынка в преобразование экономики 
в новых условиях. Внутренние финансовые ресурсы должны стать клю-
чевым источником инвестиций для перестройки экономики и достижения 
технологической независимости;  

Укрепление доверия граждан к финансовому рынку, повышение 
доступности финансовых услуг. Возвращение доверия и интереса граж-
дан к финансовому рынку — важнейшее условие для восстановления его 
объемов и формирования ресурсов для долгосрочных инвестиций;  

Поддержание бесперебойной работы финансового рынка даже в 

условиях стресса. Ограничение накопления системных рисков позволяет 
снизить вероятность возникновения финансовых кризисов, повышает 
определенность для участников финансового рынка. [1] 

Отдельное внимание в этом документе уделяется защите прав по-
требителей финансовых услуг и инвесторов, повышение финансовой дос-
тупности для граждан и бизнеса. Обеспечение защиты потребителей фи-
нансовых услуг и инвесторов, повышение их финансовой грамотности 
являются важнейшими направлениями деятельности Банка России. В 

настоящее время и на ближайшем трехлетнем горизонте работа в этой 
сфере будет усилена в части инвестиционных продуктов и услуг, а также   

киберзащиты, что связано с присутствием на финансовом рынке уже 
миллионов новых инвесторов, использующих преимущественно онлайн-

каналы обслуживания. [1] 
В этой связи необходимо рассмотреть вопросы недобросовестного 

поведения финансовых организаций.  
Термин «мисселинг» (misselling) нередко используется для обо-

значения любой неприемлемой практики или недобросовестного поведе-
ния финансовых организаций при их взаимодействии с потребителями и 
инвесторами. Однако сам по себе он имеет более узкое значение: это 
продажа одного финансового продукта под видом другого, то есть лишь 
один из вариантов недобросовестного поведения. [2] 

Виды недобросовестного поведения участников финансового      
рынка: 
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1. Недобросовестное информирование (Misinforming) – это иска-
жение и/или представление клиенту неполной информации о финансовом 
продукте (услуге). 

Искажение информации о доходности и рисках продукта. 
Обещание гарантированного получения дохода. 
Ссылка на наличие «гарантии со стороны государства» при пред-

ложении продуктов (услуг) коммерческими организациями, не подлежа-
щих страхованию в соответствии с Федеральным законом от 23.12.2003 
№ 177-ФЗ «О страховании вкладов в банках Российской Федерации». 

Навязывание услуги или продукта, недостаточное информирова-
ние, умалчивание существенной информации. 

Утаивание информации об отсутствии гарантий получения полной 
суммы внесенных денежных средств при досрочном расторжении дого-
вора, обозначение потребителю (инвестору) только положительных ка-
честв (условий) договора, продукта или услуги. 

Реализация продукта (услуги) путем акцепта оплатой, то есть за-
емщику не предоставляются на ознакомление конкретные условия дого-
вора, договор считается заключенным по факту перевода средств, в том 
числе при выраженном несогласии с получением данной услуги в заявле-
нии о предоставлении потребительского кредита. 

Навязывание продуктов (услуг) без предварительного ознакомле-
ния клиента с документами, содержащими все условия совершаемой 
сделки. 

2. Продажа неподходящих продуктов (Unsuitable selling) – это про-
дажа финансовых продуктов или услуг, не отвечающих интересам кли-

ентов. 
Продажа продуктов социально незащищенным и уязвимым кате-

гориям клиентов. 
Продажа инвестиционных продуктов, предполагающих получение 

дохода в долгосрочной перспективе, социально незащищенным слоям 
населения и гражданам пенсионного возраста. При досрочном выходе из 
таких продуктов не возвращается сумма изначально инвестированных 
средств. 

Продажа продуктов с высоким уровнем риска без оценки отноше-
ния к риску самого клиента. 

Продажа сложных финансовых продуктов лицам, не обладающим 
достаточным опытом и знаниями. 

Продажа сложных финансовых продуктов гражданам, у которых 
нет профильных знаний (опыта) работы для расчета их доходности. 

Продажа гражданам сложных финансовых продуктов без оценки 
или формальной оценки знаний клиента. 
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3. Непрозрачное ценообразование (Mispricing) – это введение в за-
блуждение относительно размера комиссий, стоимости (справедливой 
стоимости) финансового продукта или услуги. 

Предложение продуктов и услуг со скрытыми и непрозрачными 
комиссиями. 

Установление двойных комиссий в связи с приобретением одного 
финансового продукта или услуги (например, взимание комиссии за 
управление паевым инвестиционным фондом наряду с комиссией за до-
верительное управление инвестиционным портфелем клиентов, в состав 
активов которого приобретаются инвестиционные паи фонда). 

Предложение финансовых продуктов и услуг, ценовые параметры 
(размер процентной ставки, премии, комиссии и другое) которых ущем-
ляют интересы клиента. 

Предложение потребителю финансового продукта или услуги, 
стоимость которых (комиссии по которым) существенно отклоняются от 
параметров аналогичных сделок на рынке (предложение заключить оп-
ционный договор с взиманием завышенной премии, предложение выкупа 
ликвидных ценных бумаг на внебиржевом рынке по заниженной цене, 
применение сложных тарифов с завышенными комиссиями). 

Неразъяснение гражданину информации о полной стоимости про-
дукта или услуги, а также о дополнительных расходах, связанных с их 
приобретением и хранением. 

Предложение потребителю финансового продукта без разъяснения 
информации о том, что данный продукт предполагает фиксированный 
ежегодный взнос. 

Навязывание продуктов в целях начисления дополнительных ко-
миссий (Churning). 

Навязывание брокером или агентом финансовой организации при-
обретения финансовых инструментов (услуг) совершения сделок за счет 
клиента в целях увеличения комиссии (агентского вознаграждения), не 
имеющих экономического смысла для клиента. 

4. Связанная продажа (Tied selling) – это практика компании, пре-
доставляющей финансовый продукт или услугу при условии, что клиент 
покупает какой-либо другой продукт или услугу. 

Включение договора об обязательном пенсионном страховании в 
комплект документов, необходимых для получения договора займа. 

Предоставление кредита только при условии приобретения опре-
деленного страхового продукта. 

Включение в договор на оказание банковского обслуживания де-
позитарных и брокерских договоров как обязательного условия приобре-
тения банковского продукта. 
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Неотражение в заявлении о предоставлении потребительского кре-
дита дополнительной платной услуги, например сертификата на кругло-
суточную квалифицированную юридическую поддержку. 

5. Подмена продукта (Misselling) – это предложение одного фи-
нансового продукта (услуги) под видом другого. 

Предложение комбинированного продукта, инвестиционного или 
страхового продукта под видом банковского вклада. 

Предложение услуг компаний, не имеющих лицензию Банка Рос-
сии (не входящих в реестр Банка России), под видом лицензированной 
деятельности.[5] 

В данной работе мы выделили более распространенные способы 
мисселинга. В практике их намного больше, но встречаются значительно 
реже.  

Банки часто выступают агентами страховщиков, брокерских ком-
паний, НПФ и управляющих компаний ПИФов. Они продают их продук-
ты и получают за это комиссионные. Подвидом вкладов вам могут пред-
ложить: 

 полисы инвестиционного или накопительного страхования жиз-
ни; 

 паи ПИФов; 
 инвестиции в ценные бумаги, в том числе в облигации и векселя 

самого банка или «дружественных» организаций; 
 договоры негосударственного пенсионного обеспечения. 

Доходность по всем этим продуктам действительно может ока-
заться выше, чем по депозитам. Но и риски выше: процент негарантиро-
ван, а вложения не попадают в систему страхования вкладов. 

Примеры: 
Намеренное утаивание или предоставление неполной информации 

клиенту. Сотрудник банка скрывает существенные условия договора, или 
не информирует потребителя о некоторых ключевых свойствах финансо-
вого продукта, как правило — с возможностью негативных последствий 
для него. Также специально утаивается информации о сопутствующих 
рисках, сопряженных с использованием данного финансового продукта. 
В результате потребитель не получает достоверных данных обо всех рис-
ках продукта и их величинах.  

Например, при оформлении платежной карты в банке «забывают» 
упомянуть, что ее обслуживание будет бесплатным ограниченное время 
или при соблюдений определенных условий (карта Сбербанка - 150 руб-
лей в месяц по обычной карте и 40 по молодежной. Обслуживание по 
умолчанию стоит 150 рублей в месяц по обычной карте и 40 по молодеж-
ной. Бесплатным оно станет, только если ежемесячно делать покупки на 

https://fincult.info/article/kak-vibrat-programmu-strakhovaniya-zhizni/
https://fincult.info/article/kak-vibrat-programmu-strakhovaniya-zhizni/
https://fincult.info/article/negosudarstvennyy-pensionnyy-fond-kak-nakopit-na-dopolnitelnuyu-pensiyu/
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сумму не менее 5000 или хранить на картах более 20 000 рублей. От пла-
ты освобождены пенсионеры и зарплатные клиенты) [4]. 

Использование недостоверной информации. Сотрудниками банка 
намеренно искажаются факты и данные о финансовом продукте, его 
свойствах и характеристиках. Часто используется недостоверная инфор-
мация о высокой доходности финансовых продуктов, о гарантиях надеж-
ности и возвратности средств. [5]  

Например, продажа продуктов страхования жизни под видом бан-
ковского вклада, в том числе инвалидам и пенсионерам, е разъяснение 
ключевых условий договора, обещание высокого уровня доходности. 

Действия, описанные в первом и втором пунктах, нарушают одно 
из важнейших прав потребителя финансовых услуг — право на полную и 
достоверную информацию. 

Использование манипулятивных методов в рекламе финансовых 
услуг с целью привлечения и вовлечения нецелевой аудитории. Как пра-
вило, используются знаменитости в качестве амбассадоров (послов брен-
да), имеющих положительную репутацию. 

Банк России выявил ряд недобросовестных практик, с которыми 
потребители чаще всего сталкиваются в офисах банков, и дал рекоменда-
ции по их устранению. Регулятор считает недопустимым вводить потре-
бителей в заблуждение ради получения дополнительной выгоды. 

Банк России обращает внимание, что сотрудники офисов финансо-
вых организаций не информируют клиентов обо всех дополнительных 
предложениях к договору. В результате клиенты, сообщая подтвер-
ждающий код из СМС, соглашаются в том числе получать услуги, о ко-
торых не подозревают. Регулятор напоминает финансовым компаниям о 
необходимости знакомить клиентов со всем пакетом документов до ис-
пользования электронной подписи (кода). 

Кроме того, регулятор фиксирует случаи неполного или ненадле-
жащего разъяснения принципа работы договора накопительного страхо-
вания жизни. По такому продукту необходимо ежегодно вносить платеж, 
о чем некоторые потребители узнавали лишь накануне срока платежа и 
не имели возможности этого сделать. В результате страховщик расторгал 
договор, а клиент терял внесенные ранее деньги. 

В подобных и ряде других случаев Банк России советует финансо-
вым организациям проводить комплекс проверочных мероприятий: в 
частности, связаться с клиентом по телефону и еще раз уточнить, на-
сколько он понимает особенности и риски приобретенного им продукта. 
Приветствуется также практика ряда участников рынка вести видео- и 
аудиофиксацию процесса оформления договоров, что служит защитой не 
только для потребителей, но и для самих финансовых организаций. Гра-
жданам рекомендуется перед подписанием договора внимательно знако-
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миться со всеми предложенными документами и задавать интересующие 
вопросы представителю финансовой организации. [2] 

Исходя из анализа мисселинга в банковской сфере и его регулиро-
вания Банком России можно сделать вывод, что меры принимаемые ре-
гулятором не являются эффективными. На основе этого мы предлагаем: 

Обязать банки выкладывать всю информацию, включая договор на 
сайте в разделе конкретной услуги с примерами расчетов под конкрет-
ную сумму, с учетом дополнительных расходов. 

Обязать представлять на сайте информацию о продукте всеми бан-
ками в едином формате, что позволит сравнивать продукты даже через 
приложения. 

Обязать вести запись (разрешать запись) разговора клиента с кон-
сультантом банка для доказательства введения в заблуждение, в том чис-
ле предоставлять запись по желанию клиента. 

Обязать предоставлять документы клиенту для полного ознаком-
ления, консультаций со специалистом в бумажном или электронном ви-
де.  

Подготовить законодательные предложения по кратному увеличе-
нию штрафов за мисселинг. 

Ставить на первое место доверие от граждан на рынке, а потом 
прибыль. Эти 2 аспекта друг от друга зависят.  

Прописать рекомендации финансовым организациям, как выво-
дить продукт на рынок.  

Зафиксировать на законодательном уровне регулирование досто-
верность и полноту информации о продукте. 

Таким образом, с учетом предлагаемых мер, проблема использова-
ния банками недобросовестных приемов будет становиться менее акту-
альной. Сократятся варианты нарушения прав потребителей в банковской 
сфере, перестанут подрываться стратегические основы развития самих 
банков и банковской системы в целом, возрастет доверие и лояльность 
клиентов по отношению к банкам и банковской системе в целом. Кроме 
того, вырастет и репутация самого регулятора, что подтвердит намерение 
Банк России постоянно защищать права потребителей финансовых услуг 
и повышать их финансовую грамотность.  
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В последние годы отечественным предприятиям было непросто 
обеспечивать бесперебойное снабжение производства сырьем, материа-
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лами и оборудованием. Сначала пандемия, а потом и локдаун и западные 
санкции привели к удлинению цепочек поставок. Кроме того, они спо-
собствовали острому дефициту сырья, материалов, комплектующих и 

оборудования. 
Цель настоящего исследования состояла в выявлении тех решений, 

которые применяли специалисты в области закупок в кризисной ситуа-
ции и анализе современных подходов организации закупочного процесса 
применительно к реалиям российского рынка.  

Кризис носит затяжной характер и, например, из кризиса полупро-
водников, возникшего в том числе из-за повышенного спроса на вычис-
лительную технику и медицинское оборудование вначале2020года, рын-
ку удалось выйти меньше года назад [1]. Ситуация усугубилась 
в2021году, когда произошел резкий рост цен на контейнерные перевозки, 
достигший 400 %, что было обусловлено скачком спроса на товары, 
вследствие постковидного восстановления мировой экономики (рис. 1). 

 
Рис. 1. График роста цен на контейнерные перевозки[2] 

 

Следом, в 2022 году, последовало очередное и самое масштабное 
нарушение логистической цепочки, обусловленное введением санкций 
западными партнерами и уходом сотен иностранных компаний с россий-
ского рынка.  

Как итог, часть ТМЦ компании стали завозить из-за рубежа по 

схемам параллельного импорта, другие– заменять отечественными ана-
логами (в обоих случаях увеличились сроки поставок и усложнилось 
управление закупками). Большинство производителей полностью отказа-
лось от долгосрочного планирования. Компании работали в режиме «ту-
шения пожаров»: не приедет сырье или компонент из Европы– надо 
срочно заменить его на аналог или закупить через параллельный импорт. 
На это требовались огромные ресурсы: для того, чтобы остановиться, 
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проанализировать ситуацию и подумать наперед, просто не хватало оп-
ределенности и специалистов, обладающих соответствующей квалифи-
кацией.  

Только сейчас «пожары потушили», «дыры более-менее залатали», 
и у закупщиков появилось время снова задуматься о будущем. Они нача-
ли анализировать рынок, вернулись к долгосрочному планированию – и 

оказалось, что за время работы «в горящем режиме» было упущено много 
возможностей. Так, в Китае может быть далеко не один поставщик, а де-
сятки, предлагающих аналогичные услуги. Иногда, какие-то товары во-
обще выгодно закупать не в Китае, а, например, в Индии или Турции по-
скольку, там тоже есть конкурентоспособное производство. 

 Рассмотрим предложения по совершенствованию системы                
закупок: 

1. Гибкость и упрощение процедур. Сложные процессы и большие 
регламенты затрудняют работу системы закупок. В текущей ситуации это 
неприемлемо: бизнесу приходится моментально подстраиваться под но-
вые условия рынка. Для того чтобы достичь высокого уровня гибкости, 
важно упрощать бизнес-процессы закупок. Некоторые предприятия пой-
мали эту волну еще после пандемии и начали оптимизировать и автома-
тизировать закупочный процесс. 

Так, один из топ-10 российских фармпроизводителей успел сде-
лать это еще до февраля 2022года. Были введены шаблонные и рамочные 
договоры по ключевым категориям, система электронных заказов, систе-
ма еженедельного мониторинга заявок на закупку, чтобы и инициаторы, 
и закупщики видели их состояние, а также SLA с дедлайнами на испол-
нение своей части закупочного процесса. Как итог, организации удалось 
сократить время проверки документов от поставщиков с нескольких ча-
лов до нескольких минут [3]. 

2. Электронная система заказов. Подразумевает под собой исполь-
зование платформ, которые автоматизируют поиск поставщиков и тенде-
ров в формате единого окна, отфильтровывая нерелевантные варианты 
(b2b-маркетплейсы). Ниже рассмотрены некоторые из них: 

– Bidzaar подбирает контрагентов для частных компаний с помо-
щью облачных решений и машинного обучения, учитывая рейтинг по-
ставщиков на площадке и аккредитацию в пулах заказчиков: 

– B2B-Center также автоматизирует весь процесс закупки и прода-
жи, но ориентируется больше на госкорпорации и их специфику, SAP 
Ariba – самая популярная в мире платформа автоматизации закупок, ко-
торая не получила широкого распространения в России, в основном, из-за 
высокой стоимости, однако она остается все еще доступна для крупных 
организаций. 

Преимущества b2b-маркетплейса: 
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– охватывает множества поставщиков; 
– облегчение поиску подходящего поставщика;  
– снижение рисков из-за перехода части ответственности на торго-

вую площадку; 
– наличие краткого описания поставщиков в профиле организа-

ции [4]. 
3. Разделение труда в процессе осуществления закупок. На прак-

тике мы постоянно сталкиваемся с тем, что во многих компаниях специа-
листы по закупкам занимаются всем подряд: как человек-оркестр–и стра-
тегию пишет, и тендеры проводит, и договоры заключает, и заказы раз-
мещает, и с поставщиками взаимодействует. В новых условиях такой 
подход работает все хуже. 

Разделение ответственности серьезно повышает эффективность 
работы сотрудников. Целесообразно выделять в отделе закупок три блока 
(рис. 2). Первый– фронт-офис, который занимается только категорийной 
стратегией и не отвлекается на операционную деятельность. Второй– 

мидл-офис, проводящий тендеры. По сути, это группа байеров. Третий– 

бэк-офис. Это «снабженцы», которые занимаются непосредственно раз-
мещением заказов после того, как утверждена категорийная стратегия 
ипроведен тендер. 

 

 
 

Рис. 2. Разделение труда в закупках 

 

4. Создание дружественных отношений с поставщиками. Ежегод-
ный оборот закупок в России составляет примерно 30 трлн рублей [5], но 
большинство из них проходят в формате разовых отношений. Если на 
Западе сотрудничество с поставщиками больше похоже на создание ста-
бильной и крепкой семьи, то в России сейчас оно скорее напоминает зна-
комства в Tinder. 

В качестве рекомендации по данному вопросу можно предложить 
создание длительных дружелюбных отношений с поставщиками, что по-
зволит снизить транспортные расходы и сократит расходы на управление 
поставками. 



574 
 

 5. Законодательное совершенствование судебной системы в от-
ношениях закупок. В странах Запада судебная система – полноценный 
регулятор деловых отношений. Это значит, что заказчик, который потер-
пел убытки из-за поставщика, получает от него компенсацию в полном 
объеме, включая выплаты за упущенную выгоду.  

В России все иначе: если у заказчика возникнут проблемы, он не 
сможет отсудить у контрагента сумму, выходящую за рамки контракта 
[6]. Поэтому российские компании особенно долго и придирчиво выби-
рают поставщиков. За рубежом сотрудничество начинают гораздо быст-
рее, но оно влечет за собой больше обязательств. 

 6. Грамотно сформированная система KPI. Гибкость закупок не 

означает отсутствие прозрачности и управляемости. Важно отслеживать, 
насколько эффективно проводятся процедуры– для этого нужна сбалан-
сированная система KPI [7].Характерными особенностями ее являются: 

– экономия, для чего необходимо выстроить систему мониторинга 
экономии в закупках и понять, насколько закупщикам удается получать 
от поставщиков выгодные цены; 

– оборачиваемость складских запасов, что позволяет контролиро-
вать уровень оборотного капитала и избежать излишнего затаривания 
складов; 

– sla (service level agreement), т.е. для каждого подразделения, уча-
ствующего в закупках, необходимо установить критерии качественного 
выполнения задачи и контролировать их (например, сроки, цена и др.). 
при этом проще всего осуществлять контроль, когда процесс полностью 
оцифрован– так можно заметить неэффективные звенья процесса: где он  

подвисает, нет ли лишних инстанций согласования; 
– otif (on time in full), заключающийся в оценке своевременности и 

полноты поступления товаров, при этом система оценки поставщиков 

используется для того, чтобы проанализировать качество работы каждого 
поставщика и выбрать не только по цене, но и по другим критериям, 
важным для бизнеса (например, быстрее работает, может поставлять 
больший объем за лучшие деньги), а чтобы проводить такую оценку, по-
требуются регулярные встречи с ключевыми поставщиками. 

И, наконец, чрезвычайно важно отслеживать уровень удовлетво-
ренности бизнеса закупочным процессом. Для этого нужно регулярно  

коммуницировать с внутренним заказчиком и обсуждать результаты ра-
боты. 

Подобная система KPI может показаться противоречивой: чем бо-
лее короткий срок мы даем поставщику на поставку, тем выше будет за-
прошенная цена. Однако подобная система позволяет директору по за-
купкам не только отслеживать эффективность отдела, но и оперативно 
регулировать процесс закупок через изменение удельного веса того или 
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иного показателя. Закупки на производстве в 2024году осложняются 
многими факторами: от нестабильности экономической ситуации до на-
рушений цепочек поставок. Тем не менее они могут быть эффективны-
ми– но для этого нужно обеспечить их гибкость, минимизировать число 
согласований и грамотно сформировать систему KPI. 

 Таким образом, российские компании столкнулись с серьезной 
проблемой в виде повышения цен на поставки и нарушения прежних ло-
гистических связей, именно поэтому нынешнему бизнесу необходимо 
активно исследовать новые пути взаимодействия с поставщиками и вне-
дрять современные методы. Исходя из рассмотренных предложений и 
анализа проблем, с которыми столкнулся российский бизнес, можно за-
ключить, что современные модели не только позволяют компаниям эф-
фективно адаптироваться к новым условиям, но и открывают широкий 
спектр возможностей для дальнейшего развития закупочного процесса. В 
будущем можно ожидать дальнейшего развития системы управления за-
купками с использованием новых технологий, таких как искусственный 
интеллект, интернет вещей и расширенная реальность. Цифровизация  

будет продолжать улучшать бизнес-процессы, создавать новые возмож-
ности для роста и стимулировать инновации.  
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Медицинская техника представляет собой технические средства, 
применяемые в медицине. Рынок медицинской техники является B2B 

рынком на 90%, так как подавляющее большинство единиц медицинской 
техники продается и используется в частных и государственных меди-
цинских учреждениях и требует специальных и специфических медицин-
ских знаний и навыков применения, и может использоваться исключи-
тельно медицинским персоналом. Объем рынка медицинского оборудо-
вания в России на протяжении последних лет показывал стабильный 
рост, кроме того на российском рынке сформировалась импортоориенти-
рованная модель. Однако, в последнее время наблюдается существенное 
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изменение структуры рынка, так как происходит уход зарубежных ком-
паний с рынка. 

Наиболее популярными маркетинговыми инструментами, приме-
няемыми в отрасли медицинского оборудования компаниями- поставщи-
ками, являются:  

инструменты прямого маркетинга: прямое личное общение с пред-
ставителем организации, выступающей в качестве посредника либо по-
тенциального покупателя и обращение к профессиональным ассоциа-

циям; 
инструменты косвенного маркетинга: продвижения через микро 

информационные сайты под конкретное направление, а также участие в 
отраслевых выставках, конференциях, семинарах и организация обучения 
сотрудников медицинских учреждений. 

Рассмотрим существующие методы B2B продвижения оборудова-
ния и их применимость к рынку медицинской техники. Выделяют сле-
дующие методы продвижения продукции относительно особенностей 
B2B рынка:  

Развитие сотрудничества с ключевыми партнерами: работа с 
посредниками, дистрибьюторами, агентами и другими участниками це-
почки поставок для совместного продвижения продукции. Сотрудниче-
ство с другими компаниями может помочь продвигать продукцию B2B и 
создавать взаимовыгодные партнерские отношения. Например, совмест-
ные маркетинговые активности, обмен ресурсами или разработка совме-
стных продуктов. Такой вариант продвижения и развития присутствует 
на рынке медицинского оборудования и является эффективным.  

Организация выставок, конференций, семинаров и презента-
ций: участие в отраслевых мероприятиях для представления продукции и 
установления деловых контактов с потенциальными партнерами. Участие 
в таких мероприятиях может предоставить возможность продемонстри-
ровать продукцию перед широкой аудиторией потенциальных клиентов, 
а также установить контакты с представителями других компаний. 

Участие в выставках и конференциях: посещение отраслевых 
мероприятий, где можно представить свою продукцию, установить кон-
такты с потенциальными партнерами и привлечь новых клиентов [2]. 
Присутствие на специализированных выставках и конференциях предос-
тавляет возможность продемонстрировать продукцию, установить кон-
такты с потенциальными партнерами и клиентами, а также ознакомиться 
с последними тенденциями в отрасли. 

Стоит отметить, что пункт 2 и 3 – это одни из самых важных спо-
собов продвижения в медицинской отрасли для крупных компаний, для 
которых возможна организация выставок и конференций. Это всегда 
большая возможность презентовать технику или медицинской метод ди-
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агностики, реализуемый с помощью специального медицинского обору-
дования. Для крупных игроков это также возможность показывать свой 
статус и элитность, для компаний поменьше – это возможность контак-
тировать с целевой аудиторией, получать обратную связь о своих разра-
ботках, возможность поиска новых экспертов для будущих разработок. 

Продвижение через интернет и социальные сети: создание кор-
поративного сайта, блога, аккаунтов в социальных сетях, рассылка элек-
тронных писем и другие онлайн-методы привлечения внимания к про-
дукции: С использованием ресурсов интернета и социальных сетей воз-
можно достичь большего охвата целевой аудитории. Создание уникаль-
ного контента, ведение корпоративных блогов и активность в социаль-
ных сетях могут способствовать увеличению узнаваемости и привлече-
нию клиентов. 

Разработка индивидуальных предложений и акций: проведение 
специальных предложений, скидок, акций, конкурсов и других меро-
приятий для стимулирования спроса на продукцию. Создание персонали-
зированных предложений, скидок или специальных акций может при-
влечь внимание потенциальных клиентов и побудить их сделать покупку. 
Например, предложение бесплатной консультации или дополнительных 
услуг при покупке продукции. 

Создание и развитие программ лояльности: разработка про-
грамм скидок, бонусов, накопительных карт и других бонусных систем 
для привлечения и удержания клиентов [1]. Разработка программ лояль-
ности и долгосрочных отношений с клиентами помогает удерживать уже 
существующих клиентов и стимулировать повторные покупки. Напри-
мер, предоставление скидок или бонусов за постоянное сотрудничество. 

Развитие рекламных компаний и PR-мероприятий: создание и 
раскрутка рекламы на радио, телевидении, в интернете, печатных изда-
ниях и других медиа-каналах для повышения узнаваемости бренда и про-
дукции [4]. Активное продвижение продукции через рекламные кампа-
нии и PR-мероприятия позволяет улучшить узнаваемость бренда и при-
влечь новых клиентов. Например, размещение рекламы на телевидении, 
радио, интернет-сайтах или организация пресс-конференций. 

Прямой маркетинг (direct marketing). Прямой маркетинг вклю-
чает в себя направление рекламных и информационных материалов в 
адрес целевой аудитории. Например, рассылка брошюр, каталогов или 
писем по почте или электронной почте. 

Инбаунд-маркетинг Использование различных методов, таких 
как создание блогов, SEO (оптимизация для поисковых систем), привле-
чение лидов и автоматическая рассылка позволяет привлечь потенциаль-
ных клиентов, которые активно ищут информацию о продукции. 
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Реклама в журналах и печатных изданиях. Реклама в специали-
зированных журналах и печатных изданиях, предназначенных для целе-
вой аудитории, позволяет донести информацию о продукции до нужных 
потенциальных клиентов [4]. Это может быть полезным методом про-
движения в отраслях, где печатные издания имеют высокую популяр-
ность и авторитет. Стоит отметить несколько моментов, связанных с рек-
ламой в информационных журналах:  

Реклама методики – Научные статьи, монографии, которые раз-
вивают методику применяемую на оборудовании. Применение медицин-
ских изделий в исследованиях дает возможность повысить статус произ-
водителя и продвинуть свое оборудование. Т.е. «я хочу такое же как у 
именитого ученого». Пользователи могут соотносить себя с лидером 
мнений и ориентироваться на них в своем выборе. 

Реклама оборудования. Реклама в справочниках позволяет кон-
тактировать с целевой аудиторией, пользователь видит экспертность, 
оборудование, таким образом, при необходимости выбора вероятность, 
что он выберет рекламирование оборудование выше.  

Email-маркетинг. Эффективный инструмент для привлечения и 
удержания клиентов. Регулярная рассылка электронных писем с инфор-
мацией о новых продуктах, акциях, специальных предложениях или про-
сто полезной информации может значительно повысить узнаваемость и 
интерес к вашей компании. Важно создавать уникальные и привлека-
тельные письма, а также следить за эффективностью кампаний и анали-
зировать данные, чтобы постоянно совершенствовать свою стратегию 
email-маркетинга. 

Партнерский маркетинг (co-marketing). Сотрудничество с дру-
гими компаниями может быть выгодным для обеих сторон, особенно ес-
ли вы работаете в смежных или дополняющих друг друга сферах [3]. Со-
вместные маркетинговые активности, такие как совместные рекламные 
кампании, создание общих продуктов или упаковок, проведение семина-
ров или вебинаров, позволяют расширить аудиторию и привлечь новых 
клиентов. Важно выбирать партнеров, которые имеют схожую целевую 
аудиторию и обладают доверием клиентов. Этот метод актуален для не-
больших компаний, для создания взаимодополняемых продуктов в сфере 
медицины. Перечисленные методы решений эффективны в применении 
согласно цели B2B компании.  
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Президент РФ В.В. Путин на форуме «Российская Энергетическая 
неделя» в г. Москве отметил, что мировая экономика переходит к новой 
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модели. Это многополярная модель, где действуют несколько центров 
роста, а место, роль и значение каждой страны определяется тем, как она 
воспринимает эти необратимые процессы, как эффективно отстаивает 
свой суверенитет и перестраивает экономические связи. Необходимо от-
метить, что российская экономика, приняв условия мировой глобализа-
ции рынка в 90-е годы, сегодня сталкивается с серьезными трудностями в 
виде экономических и политических санкций со стороны США и его со-
юзников. И если эти санкции против экономики России ранее осуществ-
лялись под благовидными предлогами, хотя с одной целью – по выраже-
нию бывшего президента США Б. Обамы – «разорвать российскую эко-
номику в клочья» [1], то с 2014 года противники развития России, как 
мировой державы открыто перешли к войне против экономики России. И 
в2024 году уже введен в действие самый обширный пакет санкций, когда 
ограничения коснулись не только отдельных секторов российской эко-
номики, но и предусмотрели санкции против людей и компаний из Китая, 
Индии, Турции, Шри-Ланки, Сербии, Казахстана и Таиланда, которые 
могли оказать содействие России в преодолении трудностей, возникаю-
щих в российской экономике [4].  

На начальном этапе России удавалось справиться с экономически-
ми проблемами со стороны США и его союзников. Так, например, Россия 
создала свою национальную платежную систему «Мир», обеспечив ста-
бильность экономики в стране. Однако в 2022 году США и его союзники 
вынудили Россию начать специальную военную операцию на Украине, 
которые полагали, что нужно «победить Россию еще и на поле боя». Не-
сомненно, это увеличило военные расходы. Несомненно, что в таких ус-
ловиях российской экономике приходится преодолевать множественные 
проблемы. Однако экономические санкции дали и положительный эф-
фект для некоторых секторов экономики, позволив российским организа-
циям расширить границы своей деятельности. И сегодня, например, рос-
сийские производители сельскохозяйственной продукции не хотят отме-
ны санкций, так как это позволило отечественному аграрному сектору 
экономики начать активно развиваться. Несомненно, что потеря большей 
части европейского рынка газа и нефти привела к определенным трудно-
стям. Россия стала активнее перенаправлять нефть и газ в страны Азии, в 
том числе, в Китай и Индию. Несмотря на то, что это пока еще не позво-
лило восстановить прежние объемы поставок газа и нефти, вследствие 
чего Россия не получает прежних финансовых средств в свой бюджет, но 
и не является для российской экономики критичной ситуацией. Основ-
ные проблемы сегодня существуют в тех областях экономики, которые 
полностью или в большей степени использовали иностранные комплек-
тующие.  
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Однако, как отметил Президент РФ В.В. Путин на совещании по 
вопросам формирования федерального бюджета на 2024 год и на плано-
вый период 2025 и 2026 годов, Россия выдержала санкционное давление 
и экономика страны смогла восстановиться [3]. Несомненно, нельзя ус-
покаиваться на том, что экономическая ситуация в России пока доста-
точно стабильна.  

Нужно отметить, что российская экономика пока еще не стала в 
полном объеме самодостаточной. Так, например, ряд продукции и ком-
плектующих деталей поступает через параллельный импорт, то есть осу-
ществляется через третьи страны, которые не объявляли санкции России. 
Однако такой подход может быть только временным. Так, например, се-
годня производители бытовой техники Electrolux, Tefal, Braun и Rowenta 
начали блокировать поставки в Россию через параллельный импорт, в 
том числе продажи на маркетплейсах [5]. Следовательно, необходимо 
налаживать отечественное производство бытовой техники. Пока это 
сложно сделать, так как, к примеру, Россия пока еще не может полностью 
отказаться от импорта иностранных чипов, которые используются в про-
изводстве продукции от бытовой техники до современных образцов воо-
ружения. Так, например, с 1 апреля по 31 октября 2023 года по настоящее 
время Россия закупила чипов Intel на сумму более 457 млн. долларов. Вся 
электроника поставляется сегодня в Россию через Китай и Турцию. Но 
по данным правительства КНР под давлением США экспорт в Россию в 
марте 2024 года упал на 27% по сравнению с февралем. Львиная доля 
этого падения приходится на высокотехнологическую продукцию. Так, 
поставки ноутбуков за этот период снизились почти наполовину, а 
смартфонов – на две трети. А экспорт базовых станций связи в Россию за 
этот период остановился практически полностью [2].  

Следовательно, сегодня стоит задача практически заново воссоз-
дать в России электронную промышленность, способную выпускать са-
мую современную продукции без необходимости обращения за обяза-
тельной помощью к другим странам. Ведь Китай смог создать у себя та-
кое производство за короткое время и сегодня является в этой области 
одним из мировых лидеров. Русская поговорка справедливо гласит, «на 
других надейся, а сам не плошай». Ведь в России есть для этого эконо-
мического движения вперед все необходимые ресурсы. Примером этого 
может служить то, что Россия смогла отказаться от американских пасса-
жирских самолетов и создала отечественный самолет МС-21. Сегодня на 
очереди все основные сферы экономики должны в большей мере опи-
раться на отечественную электронику, позволяющие развивать важней-
шие направления экономики, включая отечественное станкостроение. Без 
этого противники России всегда будут стараться «играть» на том, чтобы 
в ущерб российской экономике запрещать поставки в нее высокотехноло-
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гичной продукции. Ну и пора активнее отвечать на санкции тем странам, 
которые их вводят. Так, например, запрет Англии на отлов рыбы в рос-
сийских водах введен только в 2024 году, тогда как она уже с 2014 года 
активно противодействует развитию российской экономики и поставляет 
оружие на Украину. Полагаем, что ответы должны быть адекватными и 
моментальными. Так, например, об изъятии российских активов запад-
ные страны говорят очень осторожно, так как опасаются зеркальной си-
туации по отношению к своим активам в России. 

Таким образом, экономические санкции против России оказали и 
продолжают оказывать существенное Однако сегодня нельзя на этом 
успокаиваться, а нужно делать российскую экономику самостоятельной 
и самодостаточной, быстро и эффективно отвечая на вводимые против 
нее ограничения так, чтобы она умела и могла противостоять любым 
санкциях со стороны недружественных ей стран. 
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Жилищно-коммунальное хозяйство играет важную роль в эконо-
мике, предоставляя населению и предприятиям необходимые услуги для 
жизнедеятельности. Поэтому поддержка и улучшение финансового по-
ложения организаций, занимающихся жилищно-коммунальным хозяйст-
вом, является актуальной задачей. 

Современные условия хозяйствования предприятий характеризу-
ются высоким уровнем сложности, динамичности и нестабильности, что 
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существенно усложняет управленческие процессы. Для поддержания 
потенциала предприятия на должном уровне, достижения целей и выжи-
вания его в долгосрочной перспективе необходима постоянная адаптация 
к изменениям факторов рыночной среды [1]. Коммерческие организации 
в большей степени регулирует рынок: слабые компании выбывают, на их 
месте появляются новые, более устойчивые к изменениям. В то же время 
рыночные процессы не оказывают подобного влияния на деятельность 
организаций с большой долей государственного участия. Часто такие 
организации зависят от финансовой поддержки властей в целях осущест-
вления ими социально значимых функций.  

В соответствии с Законом Ярославской области от 15.12.2023            

№ 75-з «О перераспределении между органами местного самоуправления 
отдельных муниципальных образований Ярославской области и органами 
государственной власти Ярославской области полномочий по организа-
ции теплоснабжения» все имущество теплоснабжающих предприятий и 
полномочия по теплоснабжению (за исключением Гаврилов-Ямского 
муниципального района) перешло в ведомство государственного пред-
приятия Ярославской области «Северный водоканал» (далее – ГП ЯО 
«Северный водоканал»), учредителем которой выступает Ярославская 
область [2]. 

До 1 января 2024 года полномочия по организации тепло- и водо-
снабжения в регионе были возложены на органы местного самоуправле-
ния муниципальных образований Ярославской области. 

Неэффективная деятельность сферы ЖКХ в муниципальных рай-
онах привела к многолетнему накоплению убытков.  

Так, убытки отрасли предоставления услуг ЖКХ в районах Яро-
славской области за 2022 год составили 230,8 млн рублей. 

Из 24 организаций, осуществляющих услуги ЖКХ в районах Яро-
славской области и получающих субсидии из бюджета региона, только 6 
(25%) организаций имели хоть какую-то прибыль. 

К середине декабря 2023 года: 
– 3 организации имели арестованные счета; 
– 1 организация имела арестованное имущество; 
– 6 организаций имели арестованные счета и имущество. 
Таким образом из 24 организаций были выбраны 19 наиболее не-

эффектных в 11 муниципальных районах Ярославской области для пере-
дачи их имущества по теплоснабжению, водоснабжению и водоотведе-
нию в собственность Ярославской области. 

Общая сумма кредиторской задолженности по вышеуказанным ор-
ганизациям составляла 1 266,9 млн рублей. 

С целью погашения задолженности предприятий и организаций 
перед кредиторами в сумме 870,2 млн рублей из областного бюджета 
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направлены средства дотации [3]. Оставшаяся часть задолженности по-
крыта собственными средствами организаций. 

Общее количество объектов недвижимого и движимого муници-
пального имущества, переданных в собственность области по распоря-
жениям Министерства имущества Ярославской области, по состоянию на 
январь 2024 года составляет 4900 единиц, в том числе 165 котельных. 

В итоге данная реформа проведена в кратчайшие сроки. Меньше 
чем за месяц осуществлена инвентаризация во всех организациях, выде-
лены дотации, погашена основная доля кредиторской задолженности, 
объекты переданы в собственность Ярославской области и проведена 
процедура ликвидации (реорганизации) предприятий. 

Переданное имущество тепло- и водоснабжения, водоотведения 
закреплено на праве хозяйственного ведения за ГП ЯО «Северный водо-
канал». 

Данное предприятие по состоянию на 1 января 2024 года осущест-
вляло только холодное водоснабжение, водоотведение и эксплуатацию 
водопроводных и канализационных сетей в ряде муниципальных рай-
онов. 

За 2021 г. чистая прибыль ГП ЯО «Северный водоканал» состави-
ла 307 тыс. рублей, за 2022 год чистый убыток составил 48557 тыс. руб-
лей, за 9 месяцев 2023 года чистая прибыль составила 36809 млн руб-   

лей [3]. 

Дебиторская задолженность в среднем за три года превышает кре-
диторскую в 1,6 раза, что вызывает отвлечение денежных средств из обо-
рота и как следствие, возникает необходимость в заемных денежных 
средствах (кредитов и займов) при нехватке средств для обеспечения 
деятельности предприятия. 

Основная доля потребителей услуг – это низко платежеспособное 
население, на которое слабо применимы правовые рычаги воздействия, в 
следствии чего значительная доля дебиторской задолженности не взы-
скивается. 

Среднесписочное количество сотрудников до 1 января 2024 года 
составляло 1300 единиц. После реформы численность сотрудников со-
ставила 2800 единиц. Такое резкое увеличение работников плохо сказы-
вается на процессах администрирования. Потребуются изменения в 
штатной структуре организации, а также возможны массовые увольнения 
сотрудников. 

Учитывая, что изменения в системе ЖКХ Ярославской области 
проведены в ускоренном темпе, организационно-правовые вопросы до 
конца не проработаны, могут возникнуть проблемы эффективного и бес-
перебойного функционирования ГП ЯО «Северный водоканал». 

Проведение реформы никак не повлияло на устранение основных 
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проблем в отрасли: большая доля изношенных коммуникационных сис-
тем (около 70%), отсутствие конкуренции и непривлекательность отрасли 
для частных инвесторов. 

Не были рассмотрены иные методы реформирования системы 
ЖКХ, такие как: 

–развитие системы государственно-частных партнерств в сфере 
ЖКХ, с целью развертывания инвестиционной программы системной 
реабилитации основных производственных фондов предприятий жилищ-
но-коммунального комплекса [4]; 

–изменение льготных тарифов на предоставляемые населению ус-
луги; 

–использования трансфера механизма использования бюджетных 
средств финансово устойчивого предприятия. 

Таким образом, 2024 год представляется сложным как для самой 
отрасли в целом, так и в частности для ГП ЯО «Северный водоканал», 
поскольку потребуется провести огромную работу по оптимизации биз-
нес-процессов. 

Целью моей выпускной магистерской работы является анализ по-
следующего состояния отрасли тепло- и водоснабжения в Ярославской 
области и экономически обоснованная оценка успешности реформы 
ЖКХ. 
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Статья рассматривает проблему мобилизации промышленного потен-

циала России в условиях разрастания военной опасности в зоне СВО при имею-
щем место снижении демографического и трудового потенциала страны. Авто-
ры подчеркивают, что эффективное привлечение трудовых ресурсов является 
ключевым элементом для наращивания промышленного потенциала, необходимо-
го для противодействия увеличивающейся эскалации военного конфликта и же-
лания западных стран военно-политического поражения стране. Подчеркивает-
ся, что сокращение трудового потенциала и старение населения могут привести 
к серьезным социально-экономическим и политическим проблемам. Авторами 
предлагаются возможные пути преодоления дефицита трудовых ресурсов и 
меры, направленные на повышение трудового потенциала России. 
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tive involvement of labor resources is a key element for building up the industrial po-

tential necessary to counter the increasing escalation of the military conflict and the 

desire of Western countries to defeat the country militarily. It is emphasized that the 

reduction of labor potential and the aging of the population can lead to serious socio-

economic and political problems. The authors propose possible ways to overcome the 

shortage of labor resources and measures aimed at increasing the labor potential of 

Russia. 

Keywords: labor resources, industrial potential, migration, population, highly 

qualified personnel, mobilization economy, scientific potential, military danger, escala-

tion of armed conflict, migration policy 

 

Наращивание промышленного производства в условиях необхо-
димости мобилизации промышленного потенциала России, диктуемой 
складывающейся военно-политической обстановкой дальнейшей эскала-
ции вооружѐнного конфликта на Украине, возможно исключительно при 
эффективном привлечении трудовых ресурсов. Исторический опыт на-
шего государства является примером того, что в критической ситуации 
человеческий ресурс способен компенсировать даже недостаток в финан-
совой и технической сферах. При этом недостаток квалифицированных 
специалистов и рабочей силы не может быть скомпенсирован ничем. В 
ситуации кризиса нельзя рассчитывать на быструю компенсацию в про-
мышленной сфере путем автоматизации и роботизации, поскольку реали-
зация такой задачи требует времени и привлечения значительных финан-
совых ресурсов. Ситуация усугубляется тем, что в условиях экономиче-
ских санкций закупка необходимого оборудования из-за рубежа резко 
ограничивается, а для производства сложного наукоемкого оборудования 
и роботизированной техники на базе собственных мощностей требуется 
много времени и специалистов высокой квалификации.  

Именно с помощью эффективного использования человеческого 
потенциала в период вынужденной мобилизации СССР были достигнуты 
масштабные стратегические цели. Ранее нами уже рассматривался более 
подробный анализ актуальности их достижения [1, 2]. Однако невозмож-
но переложить предыдущий исторический опыт на современные реалии 
буквально. Цифровизация и достижения в сфере науки и техники, став-
шие уже привычными, конечно существенно изменили экономический 
ландшафт и привели к изменениям в производственных циклах. Тем не 
менее, и в этих условиях рабочая сила остаѐтся ключевым фактором про-
изводства. Исходя из этого, актуальными вопросами в этой области вы-
ступают анализ состава и структуры трудовых ресурсов страны и то, ка-
ким образом еѐ улучшить, повысить их эффективность, нарастить про-
мышленный потенциал страны для противодействия желаниям и мерам, 
принимаемых странами западной антироссийской коалиции нанести по-
ражение России на поле боя. 
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1. Трудовые ресурсы Российской Федерации 

Начнѐм анализ с характеристик элементов трудовых ресурсов в це-
лом и России, частности. 

Неквалифицированный и низкоквалифицированный труд – это са-
мый многочисленный и мобильный ресурс. Поскольку такой труд не 
предполагает длительной и сложной квалификационной подготовки, лю-
ди, задействованные в нем, могут быть перенаправлены на различные 
промышленные участки без потери производительности. В таком случае, 
достаточно проводить необходимый инструктаж и минимальную профес-
сиональную подготовку персонала. А издержки, связанные с ротацией, 
должно взять на себя государство. В условиях мобилизационной эконо-
мики преимущества неквалифицированной рабочей силы становятся осо-
бо ценными, поскольку позволяют в короткие сроки сосредоточить про-
изводственные силы на реализацию приоритетных целей. 

Другой наиболее значащей для экономики страны частью трудо-
вых ресурсов безусловно является интеллектуальная и научно-

техническая элита. Именно она играет ключевую роль в промышленном 
потенциале любого государства. Она обеспечивает развитие и конкурен-
тоспособность национальных отраслей промышленности, а также стиму-
лирует экономический рост и инновационное развитие страны. Для Рос-
сийской Федерации, в условиях санкций, необходимость повышения эф-
фективности использования высококвалифицированных трудовых ресур-
сов приобретает особую актуальность [2]. 

Именно квалифицированный труд является основой технико-

технологического и экономического развития общества. Эта мысль была 
высказана еще А. Смитом, который считал, что уровень заработной пла-
ты в стране является показателем ее экономического развития. Это пре-
рогатива квалифицированного труда – производительного и качественно-
го, имеющего значимую результативность для общественного прогрес-  

са [3]. 
Уже на данном этапе можно выделить некоторые существенные 

проблемы использования интеллектуальных ресурсов, которые ограни-
чивают развитие экономики российского государства. В частности, на-
блюдается тенденция оттока высококвалифицированных специалистов за 
границу, особенно руководителей и специалистов в области техники и 
технологии. Росстат предоставляет информацию об эмигрировавших из 
России специалистах, при этом отдельно категорируя эмигрировавших 
специалистов по специальности и уровню образования (таблицы 1, 2). 
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Таблица 1. Численность российских граждан, выехавших на работу                          
за границу, по профессиям и должностям, человек* 

 

 
2010 2015 2019 2020 2021 2022 

1 2 3 4 5 6 7 

Численность граждан всего, чел. 70236 57138 57638 45463 53149 55597 

в том числе: 
      руководители 13068 14416 15715 11811 15389 16165 

специалисты 20069 20835 19832 16867 18985 19205 

из них: 
      в области техники, технологии  14799 16229 14584 13323 14389 14798 

занятые обслуживанием и ремонтом средств 
вычислительной техники  96 20 30 42 46 58 

в области здравоохранения  113 27 52 43 20 55 

в области культуры и искусства  683 282 172 44 50 66 

учебно-воспитательский, преподавательский 
персонал  238 20 18 5 24 26 

другие 4140 4257 4976 3410 4456 4202 

 рабочие 23606 19151 19860 15879 17756 18901 

* Составлено по данным Росстата [4] 

 
Таблица 2. Численность российских граждан, выехавших на работу                         

за границу, по уровню образования, человек* 

 

 

Человек В процентах к итогу 

2015 2019 2020 2021 2022 2015 2019 2020 2021 2022 

Всего, чел. 57138 57638 45463 53149 55597 100 100 100 100 100 

из них имеют 
образование:           

высшее  27775 32618 25850 30364 32956 48,6 56,6 56,9 57,1 59,3 

среднее профес-
сиональное 

21627 19211 15274 17737 18352 37,9 33,3 33,6 33,4 33 

среднее общее 6583 5704 4121 4812 4166 11,5 9,9 9,1 9,1 7,5 

не имеют средне-
го (полного) об-
щего образования 

1153 105 218 236 123 2 0,2 0,5 0,4 0,2 

Составлено по данным Росстата [4] 

 

В период с 2010 по 2020 года численность эмигрировавших трудо-
вых ресурсов снижалась, однако с 2020 года наблюдается тенденция утеч-
ки кадров за границу. Также с 2020 года растет процент эмигрантов с выс-
шим образованием. В сложившейся экономико-политической ситуации, 
такая тенденция может не только усложнить мобилизацию ресурсов, за-
тормозить экономический рост, но и стать весьма проблемной для самого 
существования государства. 
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Однако государство оказалось не готово к активному восстановле-
нию утраченного научно-технического потенциала. Об этом свидетельст-
вуют невысокие цифры инвестиций в научную сферу (таблица 3). 

 
Таблица 3. Финансирование науки из средств федерального бюджета, млн руб. 

 

Год 

Расходы на науку 
из средств феде-

рального бюджета, 
млн. руб.  

из них расходы 
на фундамен-

тальные исследо-
вания, млн. руб. 

из них расходы 
на прикладные 
научные иссле-
дования, млн. 

руб. 

 в процентах 
к расходам 

федерального 
бюджета, % 

 в процентах 
к валовому 

внутреннему 
продукту, % 

2000 17 396,40 8 219,30 9 177,10 1,69 0,24 

2005 76 909,30 32 025,10 44 884,20 2,19 0,36 

2010 237 644,00 82 172,00 155 472,00 2,35 0,51 

2011 313 899,30 91 684,50 222 214,80 2,87 0,52 

2012 355 921,10 86 623,20 269 297,90 2,76 0,52 

2013 425 301,70 112 230,90 313 070,80 3,19 0,58 

2014 437 273,30 121 599,50 315 673,80 2,95 0,55 

2015 439 392,80 120 203,80 319 188,90 2,81 0,53 

2016 402 722,30 105 247,60 297 474,70 2,45 0,47 

2017 377 882,20 116 977,60 260 904,60 2,30 0,41 

2018 420 472,30 149 550,00 270 922,30 2,52 0,40 

2019 489158, 4 192 495,00 296 663,10 2,69 0,44 

2020 549 602,20 203 246,80 346 355,40 2,41 0,51 

2021 626 574,30 225 152,70 401 421,60 2,53 0,48 

2022 631 701,60 247 286,90 384 414,80 2,51 0,41 

* Составлено по данным Росстата [5] 

 

Стоит отметить, что помимо тенденций эмиграции высококвали-
фицированных специалистов за границу, трудовые ресурсы подобного 
рода на данный момент отличаются низкой мобильностью. Высококва-
лифицированные специалисты, как правило, не готовы переезжать в дру-
гие регионы страны в поисках работы. Это приводит к тому, что в одних 
регионах наблюдается нехватка специалистов, а в других – переизбыток, 
что также снижает эффективность использования их потенциала и явля-
ется фактором снижения промышленного потенциала государства. 

Помимо трудовых ресурсов, занятых в сфере промышленного 
производства, существует еще одна не менее значимая категория. Она 
включает в себя широкий спектр профессий и специальностей, которые 
могут быть задействованы в других отраслях экономики. Это могут быть 
специалисты, занятые в образовательных учреждениях, медицинские ра-
ботники, сотрудники сферы обслуживания и другие специалисты, обес-
печивающие необходимые условия для качественного функционирова-
ния общества. Они являются неотъемлемой частью социальной сферы и 
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трудовых ресурсов, качество которых напрямую влияет на уровень про-
мышленного потенциала государства.  

По данным Росстата, в России структура занятости выглядит сле-
дующим образом (таблица 4). 

 
Таблица 4. Среднегодовая численность занятых в России по видам             

экономической деятельности, в % к итогу* 

 

 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Всего, % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

из них по видам экономической деятельности: 
      Сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и ры-

боводство 
7,1 6,9 6,7 6,5 6,3 6,3 

Добыча полезных ископаемых 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 

Обрабатывающие производства 14,2 14,1 14,0 14,0 14,1 14,0 

Обеспечение электрическое энергией, газом и паром; 
кондиционирование воздуха 

2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,2 

Водоснабжение; водоотведение, организация сбора и 
утилизации отходов, деятельность по ликвидации за-
грязнений 

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Строительство 8,8 8,9 9,0 8,9 9,2 9,2 

Торговля оптовая и розничная; ремонт автотранспорт-
ных средств и мотоциклов 

19,0 19,1 19,0 18,8 18,7 18,6 

Транспортировка и хранение 7,3 7,5 7,6 7,8 8,0 8,1 

Деятельность гостиниц и предприятий общественного 
питания 

2,3 2,4 2,5 2,5 2,6 2,6 

Деятельность в области информации и связи 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 

Деятельность финансовая и страховая 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 

Деятельность по операциям с недвижимым имущест-
вом 

2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6 

Деятельность профессиональная, научная и техниче-
ская 

4,1 4,0 4,0 3,9 3,9 3,9 

Деятельность административная и сопутствующие 
дополнительные услуги 

2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 2,9 

Государственное управление и обеспечение военной 
безопасности; социальное обеспечение 

5,2 5,1 5,1 5,2 5,1 5,0 

Образование 7,7 7,6 7,6 7,7 7,5 7,4 

Деятельность в области здравоохранения и социальных 
услуг 

6,2 6,2 6,2 6,3 6,3 6,2 

Деятельность в области культуры, спорта, организации 
досуга и развлечений 

1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 

Предоставление прочих видов услуг 2,3 2,3 2,3 2,3 2,2 2,4 

* Составлено по данным Росстата [7] 

 

Как видно из приведѐнной таблицы для России структура ресурсов 
является достаточно устоявшейся и не сильно колеблющейся за рассмо-

тренное шестилетие, что говорит о стабильности экономической 
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ситуации и устоявшейся структуре экономими в довоенный период (до 
начала СВО). 

Однако то, что более или менее устраивало государство в условиях 
мирного времени и активной вовлечѐнности нашей страны в 
экономические отношения с западным миром, было разрушено после 
начала вынужденных военных действий в рамках СВО. Часть трудового 
потенциала страны вынуж-денно изымается из экономики для включения 
в состав действующей армии, часть добровольно покидает рабочие места 
и направляется в зону СВО, повинуясь долгу необходимости защиты 
отечества. Это вызывает серьѐзные трудности в замещении уходящих 
трудовых ресурсов, их обучении и поднимает на поверхность вопросы 
демографии и миграции как факторов замещения убывающих трудовых 
ресурсов и их наращивания для обеспечения необходимого трудового и 
промышленного потенциала. 

Однако такие решения несут в себе и серьѐзные угрозы для 
титульных народов России и требуют особого исследования и 
проработки. 
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В настоящее время конкуренция в любой сфере деятельности при-
няла глобальные масштабы. Сегодня рынок достаточно насыщен различ-
ными товарами и услугами, поэтому у потребителя есть возможность 
выбирать продукцию, которая полностью соответствует его требованиям 
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и предпочтениям, как по цене, так и по качеству. Руководители многих 
компаний понимают, что они находятся в условиях, требующих постоян-
ного развития, и осознают необходимость всестороннего изучения поло-
жительного опыта конкурентов для того, чтобы заработать деньги и про-
гнозировать собственное успешное будущее. Чтобы не отставать от более 
успешных конкурентов и применяют «бенчмаркинг». Рано или поздно 
все существующее стареет, поэтому любому предприятию, желающему 
развиваться и оставаться конкурентоспособным, необходимо системати-
чески анализировать свою деятельность со всех сторон и отбрасывать все 
то, что устарело, износилось и не дает продвигаться вперед. При этом 
нужно обязательно учитывать ошибки и неудачи и попытаться избежать 
повторения в будущем. [3] 

Что такое «бенчмаркинг» простыми словами? Термин «бенчмар-
кинг» очень приближен к понятию «маркетинговой разведки», но «мар-
кетинговая разведка» представляет собой сбор практически конфиденци-
альной информации в отличии от «бенчмаркинга». «Бенчмаркинг» - это 
способ для изучения деятельности компаний-конкурентов, с целью при-
нятия их положительного опыта и применения данных о нем в своей дея-
тельности. Главная цель бенчмаркинга состоит в том, чтобы установить, 
насколько вероятен успех определенной деятельности. [2] 

Технология изучения положительного опыта и внедрения лучших 
методов ведения бизнеса, широко используемая на Западе, сегодня ста-
новится популярной и в России. Тем не менее, для руководства россий-
ских компаний понятие «бенчмаркинг» является пока достаточно новым 
и малопонятным. Проблемой отечественного производства в области 
применения бенчмаркинга на собственных предприятиях является отсут-
ствие информации, на основании которой возможно определить, на-
сколько эффективно или неэффективно работает предприятие, найти ре-
зервы повышения эффективности, определить пути улучшения процессов 
и функций на предприятии. Главной особенностью является тот факт, что 
в бизнес-среде существует устойчивый интерес к изучению положитель-
ного опыта. При этом в качестве глобального ориентира развития круп-
ные российские корпорации предпочитают использовать западный опыт.  

Перед тем, как выбирать компании для сравнения необходимо 
сначала ответить на два вопроса: 

1) «Что в вашей компании требует улучшения в первую очередь?» 

2) «Насколько ваша компания способна к изменениям в этой об-
ласти?». 

ООО «ХБК «Навтекс» является крупнейшим российским произво-
дителем марли, марлевых перевязочных средств, в том числе инноваци-
онных. 
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Вся продукция сертифицирована по системе Международного 
стандарта качества изделий ISO 13485, и соответствует требованиям не 
только российского ГОСТа, но и европейского стандарта качества. 

Кроме того, предприятие является импортерами широкого ассор-
тимента расходных материалов. Хорошо разбираясь в специфике произ-
водства товаров для лечебно-профилактических учреждений, специали-
сты тщательно подходят к выбору поставщика. Они сотрудничают только 
с надежными, проверенными производителями, совместно контролируя 
качество приобретаемых товаров. 

ООО «ХБК «Навтекс» выбирают крупные торговые и аптечные се-
ти, фарм-дистрибьюторы, и свыше 5000 лечебно-профилактических уч-
реждений по всей стране. 

ООО «ХБК «Навтекс» всегда занимало лидирующие позиции по 
продаже своей продукции. Товары были высшего качества по приемле-
мой цене для потребителей. В начале 2024 года было замечено, что спрос 
на продукцию ООО «ХБК «Навтекс» стал в разы ниже. Руководство 
предприятия после долгого анализа производственного процесса выясни-
ло, что качество изготавливаемой продукции ухудшилось, и нашли этому 
причину. Так как на предприятие постоянно требуются сотрудники, на 
должности принимаются неквалифицированные кадры. Персонал от-
бельно-отделочного цеха №1 (ООЦ № 1) получает сдельную заработную 
плату: за определенную норму метража марли сотрудникам выплачива-
ется достойная заработная плата. В конце 2023 года работникам отбель-
но-отделочного цеха повысили норму выработки, что привело к сниже-
нию их заработной платы. Многих это не устроило. Теперь, чтобы полу-
чать прежнюю заработную плату, сотрудникам приходится больше рабо-
тать для выполнения нормы, при этом они не заостряют свое внимание на 
качестве выпускаемой продукции, допуская брак. Отдел качества на 
предприятии ООО «ХБК «Навтекс» стал хуже выполнять свою работу: 
допускал к отгрузке непроверенную продукцию в надежде на то, что то-
вар высокого качества. 

Необходимо также отметить важный момент: в бенчмаркинге 
нужно обязательно соблюдать баланс между стоимостью внедрения най-
денных решений и их потенциальной выгодой. Существует несколько 
видов бенчмаркинга: конкурентный, общий, внутренний, стратегический 
и функциональный. Выбор того или иного вида зависит от предполагае-
мой к реализации стратегии фирмы и компетенции ее менеджмента. Кон-
курентный бенчмаркинг следует применять, если топ-менеджер решил 
сравнить показатели работы своей фирмы с аналогичными показателями 
прямых конкурентов. [1] 

Из-за низкого качества выпускаемой продукции у предприятия 
ООО «ХБК «Навтекс» появился конкурент – ОАО «ХБК «Шуйские сит-
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цы». На данном предприятии полный цикл производства от переработки 
хлопка до готового продукта и на каждом этапе проводят испытания в 
собственных лабораториях. Качество продукции ОАО «ХБК «Шуйские 
ситцы» на 2023 год было ниже, чем у ООО «ХБК «Навтекс», но при этом 
цена Шуйского товара была выше. Проведя анализ было выявлено, что, 
во-первых, на предприятии ОАО «ХБК «Шуйские ситцы» персонал име-
ет более высокую квалификацию, что впоследствии сказывается на уров-
не конкурентоспособности продукции. Во-вторых, здесь применяется 
высокотехнологическое оборудование. Потребитель в качестве своего 
нового поставщика выбрал предприятие ООО «ХБК «Шуйские ситцы».  

Зная причины отставания ООО «ХБК «Навтекс» от предприятия-

конкурента, нужно понять, как ликвидировать сложившийся разрыв, и 
затем принять решение. Для ООО «ХБК «Навтекс» актуально было бы 
привлечь более квалифицированных сотрудников, закупить более совер-
шенное оборудование и детально проработать систему менеджмента ка-
чества.  

Для привлечения более квалифицированных работников, мы пред-
лагаем предприятию ООО «ХБК «Навтекс» сотрудничать с учебными 
заведениями, которые выпускают студентов по направлению подготовки 
«Конструирование, моделирование и технология изготовления изделий 
легкой промышленности» (квалификация – технолог-конструктор). 
Предприятие будет приглашать студентов на различные экскурсии, на 
прохождение учебной и производственной практики. 

Для улучшения качества продукции предприятию ООО «ХБК 
«Навтекс» необходимо также закупить новое оборудование. Для этого 
руководству следует посещать различные заводы, выпускающие новей-
шие оборудования, и изучать их.  

Предприятию следует чаще анализировать производственный про-
цесс внутри предприятия с целью улучшения качества выпускаемой про-
дукции. Также мы рекомендуем ООО «ХБК «Навтекс» обращать внима-
ние на своих конкурентов с целью улучшения своей деятельности и рей-
тинга среди всех предприятий. 

Очевидно, российским предприятиям независимо от размера и 
сферы деятельности необходимо постоянно изучать и применять передо-
вой мировой опыт во всех сферах деловой активности, перенимать все 
виды эффективных технологий и в первую очередь бенчмаркинга. [4] 

Таким образом, можно сделать вывод относительно особенностей 
применения бенчмаркинга как инструмента управления на российских 
предприятиях: чаще всего предприятия используют конкурентный бен-
чмаркинг, хотя другие тоже пользуются немалым спросом. Хоть и бен-
чмаркинг в России существует несколько десятков лет, не все с ним хо-
рошо ознакомлены и не понимают его сути.  
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Студенты экономических специальностей довольно успешно ос-
ваивают математический аппарат матричной алгебры, но часто имеют 
недостаточное представление о применении его на практике, для реше-
ния конкретных экономических задач. Между тем, решение студентами 
профессионально-ориентированных задач, является одним из приоритет-
ных направлений подготовки будущего специалиста. 
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Был выполнен поиск и анализ существующих экономических за-
дач, проведено исследование и собраны данные о стоимости товара и 
объемах продаж за февраль-март 2023г. пяти цветочных магазинах горо-
да Рыбинска. На основе данных построены практико-ориентированные 
формулировки заданий, задачи решены с помощью математического ап-
парата матричной алгебры.  

Сформулируем две из них. 
Задача 1. 
Данные о продажах цветов (срезка, штуки) в пяти магазинах роз-

ничной торговли г. Рыбинска за февраль и март 2023 г. представлены в 
таблице 1 и 2. 

 
Таблица 1. Количество проданных цветов за февраль 2023 г. 

 

 

Цветы 

Магазины 

БУкеТИК Цветы 24 Роза 
Холл 

Цветочный ЦветТорг 

Розы 1570 1560 1470 1520 1465 

Лилии 79 76 60 55 52 

Хризантемы 
кустовые 

262 240 230 200 260 

Альстроме-
рии 

183 130 100 150 200 

Герберы 262 200 150 160 200 

 
Таблица 2. Количество проданных цветов за март 2023 г. 

 

 

Цветы 

 

Магазины 

БУкеТИК Цветы 
24 

Роза 
Холл 

Цветочный ЦветТорг 

Розы 3105 3300 3000 3040 3010 

Лилии 160 150 135 120 110 

Хризантемы 
кустовые 

600 500 490 410 500 

Альстромерии 400 250 200 350 400 

Герберы 510 400 350 350 400 

 

Требуется определить:  
а) Объемы продаж за два месяца (штуки); 
б) Прирост объемов продаж в марте по сравнению с февралем по 

видам цветов и магазинам; 
в) Матрицу среднемесячных продаж за февраль-март. 
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Решение.  
По таблицам 1 и 2 запишем матрицы объема продаж П1 за февраль 

и П2 за март: 

1

1570 1560 1470 1520 1465

79 76 60 55 52

262 240 230 200 260 .

183 130 100 150 200

262 200 150 160 200

П

 
 
 
 
 
 
 
 

 

2

3010

160 150 135 120 110

.600 500 490 410 5

3150 3300 3000 3040

200 350 400

0

00

400 250

400 350 35 400510

П

 
 
 
 
 
 
 
 

 

а) Объемы продукции за два месяца определяются суммой матриц: 

1 2

4750 4860 4470 4560 4475

239 226 195 175 162

.862 740 720 610 760

583 380 300 500 600

772 600 500 510 600

ОП П П

 
 
 
   
 
 
 
   

б) Прирост объемов продаж в марте по сравнению с февралем оп-
ределяется разностью матриц: 

1 2

1580 1740 1530 1520 1545

81 74 75 65 58

.338 260 260 210 240

217 120 100 200 200

248 200 200 190 200

ПП П П

 
 
 
   
 
 
 
 

 

Положительные элементы матриц показывают, что объемы продаж 
в магазинах увеличились. 

в) Матрицу средних за два месяца продаж найдем как среднее 
арифметическое матриц: 

1 2

1
( ).

2
СП П П   
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Задача 2.  
Стоимость цветов в феврале-марте (за штуку, рубли) по каждому 

виду во всех пяти магазинах представлена в таблице 3.  
Требуется найти выручку в феврале для каждого магазина. 
 

Таблица 3. Стоимость цветов на февраль-март 2023 г. 
 

 

Цветы 

 

Магазины 

БУкеТИК 
Цветы 

24 

Роза 
Холл 

Цветочный ЦветТорг 

Розы 260 260 270 220 265 

Лилии 480 450 460 420 520 

Хризантемы 
кустовые 

310 250 250 199 260 

Альстромерии 310 330 0 266 350 

Герберы 140 0 210 160 190 

 
Решение. 
По таблице 3 запишем матрицу-столбец расценок Р на февраль-

март для магазина БУкеТик: 
260

480

310

310

140

Р

 
 
 
 
 
 
 
 

 

По таблице 1 запишем матрицу-строку продаж за февраль в том же 
магазине:  

 1570 79 262 183 262 .П   

Найдем матрицу выручки (рубли) магазина БУкеТик за февраль 
как произведение матрицы-строки продаж на матрицу-столбец расценок, 
получим матрицу первого порядка вида:  

 620750В П Р    

Аналогичные решения были построены для оставшихся магазинов, 
так же проведена оценка за март, вычислены сравнительные оценки. 

Полученные формулировки и решения можно применять на прак-
тических занятиях по освоению математического аппарата матричной 
алгебры в экономических задачах. 
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Для начала обратимся к теории управление знаниями, эта область 
теоретической и практической деятельности, начавшая формироваться в 
начале 90-х гг. и получившая наибольшее распространение в формате 
развития экономики знаний.  

Модели управления знаниями фокусируются в основном на трех 
ключевых этапах жизненного цикла: создание, использование и утилиза-
ция знаний. Проанализировав модели, можно сделать вывод о знаниях, 
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как о ключевом динамическом элементе организации, и, соответственно, 
управление ими должно строиться исходя из этапа их жизненного цикла. 
Существуют две комплексные модели жизненного цикла знаний в орга-
низации: порядковой и циклической. Базовая порядковая модель по-
строена на основе процессов управления знаниями в организации. Цик-
лическая модель жизненного цикла знаний в организации позволяет уви-
деть не только иерархический порядок процессов управления знаниями, 
но и их зависимость между собой. В рамках циклической модели выделя-
ется пять этапов жизненного цикла управления знаниями. На первом эта-
пе создается определенная среда, в которой могут образовываться инди-
видуальные, групповые и организационные знания. На втором этапе про-
исходит обмен знаниями; выделяется несколько инструментов эффектив-
ного обмена знаниями в организации: формальные и неформальные со-
циальные сети, работа в команде, организационное обучение, обмен 
практикой, и формальные структурированные технологические связи. 
Далее, на третьем этапе жизненного цикла знания должны быть структу-
рированы, для последующего их хранения, чтобы знания могли быть ис-
пользованы в будущем. На четвертом этапе уже осуществляется непо-
средственное использование полученных, организованных и накоплен-
ных знаний. 

В целом сама задача упорядочить знания - большая и сложная, и 
часто непонятно, от чего следует отталкиваться. Разрабатываемые моде-
ли, в данном случае и будут тем самым «фундаментом». 

Рассмотрим самые известные модели управления знаниями, при-
знанные общепринятыми и получившие наибольшее применение на 
практике. 

Наиболее известную модель управления знаниями придумали 
японские ученые Нонака и Такеучи. Модель SECI изначально разрабо-
танная в 1990 г. И. Нонакой и позже доработанная Х. Такеучи (S 
(socialization) – социализация, E (externalization) – экстернализация, C 
(combination) – комбинация, I (internalization) – интернализация). Модель 
отражает динамическое взаимодействие двух составляющих измерения: 
онтологического и эпистемологического. Знания, пройдя все четыре 
формы обмена, расширяются и продвигаются на более высокие уровни 
по спирали. Другими словами, идея может возникнуть у одного сотруд-
ника6 затем она рассматривается уже командой и доходит до различных 
отделов и подразделений, и уже затем может быть даже передана другой 
организации. Для обеспечения непрерывного потока знаний в организа-
ции процесс преобразования знаний должен быть организован на посто-
янной основе. Несмотря на то, что данная модель, благодаря своей про-
стоте и надежности, хорошо себя зарекомендовала в области управления 
знаниями, она не покрывает все этапы управления знаниями. Сосредото-
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чившись на преобразовании типов знаний, она в свою очередь, она не 
затрагивает то, как с помощью этих типов знаний принимаются реше-   

ния [1].  
Следующая модель, которую следует рассмотреть, это модель фон 

Крога и Рооса, разработанная в 1995 г. Она является первой моделью, 
которая чѐтко разграничивает индивидуальные и социальные знания. В 
этой модели анализируются следующие аспекты: как и почему знания 
попадают к работникам организации, как и почему знания приходят в 
саму организацию, что знание означает для каждого работника и для ор-
ганизации, каковы барьеры управления организационными знаниями. 
Знания здесь следует искать как в сознании людей, так и в связах между 
ними.  

Ещѐ одна модель, которую следует рассмотреть – это Choo Sense-

making-model (в переводе с англ. - «система, придающая смысл»), кото-
рая была основана в 1998 г. Модель Choo, в свою очередь, в отличие от 
модели SECI, отлично подходит для процесса принятия решений и со-
стоит из трѐх составляющих: создание смысла, создания знаний и самого 
принятия решений. В данной модели основной акцент уделяется тому, 
как организация отбирает знания, в соответствии со своей стратегией, и 
затем интегрирует их в свои процессы. 

Следующая модель Wiig – разработана в 1993 г. для построения и 
структуризации знаний. В этом и заключается главная их польза. В этой 
модели используются четыре главных принципа: полнота – отвечает на 
вопрос сколько релевантных знаний может дать тот или иной источник; 
связность – чем более связанной является база знаний, тем она более 
ценна; согласованность – все связи и концепции согласованны между 
собой; перспектива и цель – организация узнает что-то для себя с опреде-
ленной целью, которая зависит от стратегии организации [2]. 

Резюмируя, можно сказать, что рассмотренные модели используют 
достаточно целостный подход к управлению знаниями, хорошо себя за-
рекомендовали и раскритикованы уже большим кругом ученных, прошли 
проверку временем что делает их надежными для применения в совре-
менных организациях. 

Помимо моделей управления знаниями следует уделить внимание 
и такому важному элементу, как инструменты, с помощью которых, соб-
ственно, и происходит управление знаниями в современной организа-     

ции [3]. 
Одним из таких элементов является база знаний. В таких базах ор-

ганизации накапливают и структурируют получаемые в процессе дея-
тельности знания, в них хранятся стандарты и руководящие документы, и 
сотрудники в любой момент имеют доступ к ним.  
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Ещѐ одним полезным инструментом является карта проекта. Дан-
ный инструмент управления знаниями обеспечивает визуальное пред-
ставление ключевых аспектов проекта, его структуры, взаимосвязей ме-
жду элементами, и важных этапов. Он позволяет командам наглядно уви-
деть всю картину и легко разобраться, что требуется для успешной и эф-
фективной реализации задачи, для достижения целей организации. 

Ещѐ одним полезным инструментом является: описание действий 
в случае критической нештатной ситуации. В организации следует разра-
ботать инструкцию и довести до максимального количества сотрудников. 
Такой документ хорошо дополнит описание ключевых бизнес-процессов 
и позволит снизить возможные риски для организации. 

Максимально упрощенным и эффективным инструментом получе-
ния обратной связи от сотрудников может послужить почта идей. Дол-
жен быть разработан простой и удобный способ подачи идей по улучше-
нию работы организации и увеличению еѐ эффективности, который был 
бы доступен каждому сотруднику. Затраты на данный инструмент мини-
мальны, а шанс получить действительно полезное предложение намного 
выше. 
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Необходимость поддержания стабильного функционирования бан-
ковского сектора связано с его активным участием в рыночной экономи-
ке. Сюда можно отнести кредитование банками как физических, так и 
юридических лиц. Работа банковского сектора сопряжена с рядом факто-
ров, которые могут губительно отразиться на жизнедеятельности этих 
кредитных организаций. Изменение ключевой ставки Центральным Бан-
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ком, изменение активности физических и юридических лиц в части кре-
дитования и вложения денежных средств на депозит, изменение ценооб-
разования продуктовой корзины и многие другие события побуждают 
банки лавировать в отношении в отношении предлагаемых ставок на 
вклады и кредиты. Стечением времени отдельно взятый банк, его ме-
неджмент, может обнаружить, что текущая финансовая ситуация выгля-
дит достаточно негативно. Усматриваются риски доведения этой кредит-
ной организации до неѐ несостоятельности. 

На практике этот вопрос решается разнообразно. Так, в случае не-
достаточности денежных средств у банка, участвовать в его санации мо-
жет Агентство по страхованию вкладов (далее – АСВ) [1], или же Обще-
ство с ограниченной ответственностью «Управляющая компания Фонда 
консолидации банковского сектора» (далее – ООО «УК ФКБС») [2]. Дан-
ные организации показывают своею деятельностью, что проблема потен-
циальной ликвидации банка не потеряла своей актуальности. Каждый 
банк, даже включѐнный в перечень системно значимых кредитных орга-
низаций, имеет риск оказаться числе обанкротившихся банков. Поэтому 
государство предусмотрело участие таких «серьѐзных» фигур, как АСВ и 
ООО «УК ФКБС», в значимом для российской экономики вопросе. Не 

отстаѐт от них и Федеральное агентство по управлению государственным 
имуществом (Росимущество), а также Министерство финансов Россий-
ской Федерации. 

Фактически финансовое оздоровление банковского сектора пред-
ставляет собой докапитализацию соответствующего банка значительным 
количеством денежных средств. В настоящее время вливание крупного 
капитала в банковские организации по большому счѐту идѐт из государ-
ственного бюджета, поскольку вышеуказанные субъекты, с незначитель-
ной оговоркой со стороны АСВ, имеют на балансе публичные финансы. 

В этой связи возникает вопрос о том, возможно ли каким-либо 
иным образом воздействовать на предотвращение дефолта такого рода 
кредитных организаций. И желательно не только системно значимых.  

В литературе отмечается, что в будущем к оздоровлению банков с 
признаками несостоятельности планируется привлекать их вкладчиков 
(вероятнее, при сумме вклада более 100 млн руб.) в рамках схемы «bail-
in», предусматривающей принудительную трансформацию их денежных 
требований в акции кредитной организации либо в субординированные 
депозиты с невысокой доходностью [3]. Дословно bail-in означает, в пе-
реводе с английского, – «залог». Переход статуса денежных средств, на-
ходящихся во вкладе у физических лиц, и в депозите у юридических лиц, 
в акции кредитной организации на первый взгляд это кажется интерес-
ным предложением со стороны банка, который в относительном будущем 
может потерпеть крах. С другой стороны, возникает мысль о том, почему 
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лица, внѐсшие определѐнные суммы на счѐт, дабы обогатиться спустя 
время, должны пострадать из-за сложившейся ситуации. Предпосылками 
происходящего могут явиться мошеннические операции, совершаемые 
банком, коррупционные схемы, неграмотное принятие мер менеджмен-
том кредитной организации и прочее. Получается, что несмотря на то, 
что акции являются непредсказуемым инструментом инвестирования, 
лицо, первоначально избравшее наиболее консервативный метод инве-
стирования свободных денег, получает достаточно рисковый актив. Та-
кие видные учѐные как Андрюшин С.А., Кузнецова В.В. в своей работе 
[4] отмечают, что в случае достижение банков «преддефолтного состоя-
ния» благодаря отрицательной работе руководства, вложение денежных 
средств вкладчиками не принесѐт успеха ввиду продолжения нахождения 
в управлении банка тех же лиц, которые практически довели его до бан-
кротства. Иначе говоря, пока ведение кредитной организации осуществ-
ляют люди, допустившие такой плачевный исход, нет гарантий того, что 
в будущем они этого не повторят.  

Тем не менее, данный механизм прельщает наше Правительство 
тем, что при его внедрении можно значительно уменьшить расходы госу-
дарственного бюджета, которые направлялись бы оздоровление про-
блемного банка, путем переложения такого бремени частично на вклад-
чиков. Но, естественно, государство ни в коем случае не откажет в час-
тичном финансировании банкам, попавшим в кризисную ситуацию [5]. 
Разумеется, кроме того, что будет потрачено меньше средств из бюджета, 
плюсом применения механизма bail-in является возможность вообще ос-
тавить в целости банк «на плаву» и не ликвидировать его.  

Таким образом, существует как негативный, так и позитивный 
взгляд на механизм bail-in. Конечно, имеется множество и других аргу-
ментов «за» и «против» данного механизма. Мы же привели наиболее 
популярные из них. Дополнять ли перечень мер финансового оздоровле-
ния банковского сектора механизмом bail-in или же нет – вопрос неодно-
значный. Здесь имеет место проблема условий его внедрения. В том чис-
ле на повестке будет выбор вольности вступления вкладчиков в эту сис-
тему либо нет. Возможность решить вопрос вкладчика о том, как посту-
пить со своими денежными средствами «здесь и сейчас» взбудоражит его 
разум в критический момент. Захочет он быть акционером своего банка 
либо нет, и выйти из него с «кэшем», посредством АСВ, – возможность. 
Императивное требование перевести вклад в акции – дилемма для вклад-
чика, поскольку он уже будет выбирать не абы какой банк, а исключи-
тельно то, что будет «жить долго и счастливо», без банкротств когда-

либо. А это может привести к сужению выбора частными лицами банков 
до тех, которые имеют хорошую финансовую отчѐтность и будут пугать 
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их своими долгами перед третьими лицами. Иные банки лишаться денег, 
ввиду отсутствия вкладчиков и ещѐ раньше достигнут дефолта. 

В других вопросах, относительно того какие будут условия для 
механизма bail-in, также следует применять вариативность, свободу вы-
бора. Это связано, главным образом, с тем, что вкладчик имеет желание 
получить прибыль благодаря высвободившимся денежным средствам. Он 
идѐт на риск, но он инвестирует, по собственной воле. Ему дают возмож-
ность приумножить средства. Право выбора переводить вклад в акции 
либо нет, в каком количестве переводить деньги в акции и прочие вопро-
сы должны решаться владельцем этих самых денег, а не государством, 
посредством соответствующего нормативно-правового акта, предусмат-
ривающего принудительную трансформацию денег в ценные бумаги. 
Такой подход мог бы, в первую очередь, не спугнуть вкладчиков, а, во-

вторых, позволить механизму bail-in стать действительно дополнитель-
ным способом финансового оздоровления банковского сектора. 
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Исторически, маркетинг развивался от простых методов рекламы и 
продажи товаров к более сложным концепциям управления отношениями 
с клиентами, цифровому маркетингу и аналитике данных. 

Цифровой маркетинг как один из этапов в развитии маркетинга 
связан с использованием цифровых технологий для продвижения продук-
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тов и проведения маркетинговых исследований. Благодаря развитию 
цифрового маркетинга появилось множество новых каналов и инстру-
ментов для привлечения клиентов, таких как социальные сети, поисковые 
системы, электронная почта, мобильные приложения и другие цифровые 
платформы. Цифровые инструменты маркетинговых исследований позво-
ляют более точно определять и описывать целевую аудиторию, опреде-
лять эффективные методы взаимодействие с ней и, как следствие, повы-
шать эффективность маркетинговых коммуникаций. 

Развитие цифровых инструментов маркетинговых исследований 
приводит к значительным изменениям в способах анализа и использова-
ния данных. Одну из ключевых ролей в маркетинговом анализе играет 
технология Big Data. Многие компании и организации прибегают к ис-
пользованию данной технологии для улучшения своих бизнес-процессов, 
принятия более обоснованных решений и улучшения своей конкуренто-
способности. Существует несколько тенденций, которые приводят к рас-
пространенному использованию технологии больших данных при прове-
дении маркетинговых исследований. 

Во-первых, большой объем данных. С каждым годом количество 
доступных данных растет, и организации стремятся извлечь ценную ин-
формацию из этого объема. 

Во-вторых, разнообразие источников данных. С появлением новых 
технологий, таких как Интернет вещей (IoT), социальные медиа, мобиль-
ные устройства, количество и разнообразие данных быстро растет. 

В-третьих, необходимость принятия основанных на данных реше-
ний. Компании сталкиваются с жесткой конкуренцией, и для выживания 
им необходимо принимать более обоснованные бизнес-решения. Big Data 

помогает им в этом. 
В-четвертых, развитие технологий обработки данных. Современ-

ные технологии обработки данных и аналитики позволяют компаниям 
эффективно извлекать ценную информацию из больших объемов. 

В-пятых, улучшенные возможности машинного обучения и искус-
ственного интеллекта. Развитие этих технологий обеспечивает новые ме-
тоды анализа больших объемов данных, делая их более эффективными и 
доступными. 

Компании, которые активно внедряют данные технологии, откры-
вают для себя новые возможности и получают целый ряд преимуществ. 
Наиболее значимыми являются следующие. 

Улучшенное принятие решений. Благодаря обработке и анализу 
больших данных, компании получают более полное представление о сво-
ей деятельности, что позволяет им принимать более обоснованные и эф-
фективные решения. 
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Улучшение клиентского опыта. Анализ данных позволяет компа-
ниям лучше понимать потребности и предпочтения своих клиентов, что 
может привести к улучшению продуктов и услуг. 

Оптимизация процессов. Анализ данных позволяет выявлять узкие 
места в бизнес-процессах и оптимизировать их для увеличения эффек-
тивности и экономии ресурсов. 

Выявление новых возможностей. Анализ больших данных может 
помочь компаниям выявить новые тренды и возможности для развития 
бизнеса. 

Улучшение маркетинговых стратегий. Анализ данных позволяет 
компаниям более точно настраивать свои маркетинговые кампании и об-
ращаться к более целевой аудитории. 

Повышение конкурентоспособности. Благодаря использованию 
технологии больших данных компании могут стать более конкурентоспо-
собными на рынке, предлагая продукты и услуги, которые лучше соот-
ветствуют потребностям клиентов. 

Ключевые задачи бизнес-аналитики представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1. Ключевые задачи бизнес-аналитики при проведении  

маркетинговых исследований 

 

Задача Содержание 

Анализ данных Проведение статистического и качественного анализа 
данных для выявления тенденций, паттернов и взаи-
мосвязей в данных. 

Прогнозирование Использование методов и моделей прогнозирования 
для предсказания будущих результатов и трендов на 
основе данных 

Оптимизация бизнес-

процессов 

Использование данных для идентификации узких 
мест в бизнес-процессах и предложения улучшений 
для повышения эффективности 

Оценка рисков Анализ данных, чтобы выявить потенциальные риски 
и уязвимости, которые могут повлиять на бизнес 

Способствование при-
нятия решений 

Предоставление руководству компании ценной ин-
формации на основе данных для принятия обосно-
ванных решений. 

Мониторинг результа-
тов 

Оценка результатов бизнес-деятельности через дан-
ные для проверки достижения поставленных целей. 

 

Для решения перечисленных задач бизнес-аналитики могут при-
меняться различные технологии и инструменты, позволяющие улучшить 
процесс сбора, анализа и визуализации данных. Технология Data scraping 
позволяет извлекать данные из веб-сайтов, баз данных, документов и дру-
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гих источников. Data mining – обнаруживать интересные, полезные и не-
ожиданные шаблоны в в больших объемах данных. Text analytics – техно-
логия анализа текстовых данных, таких как отзывы клиентов, коммента-
рии на социальных медиа и т. д. Machine learning – метод анализа данных, 
который автоматически определяет шаблоны и взаимосвязи в данных, и 
используется для прогнозирования результатов. Использование техноло-
гии Natural language processing (NLP) дает возможность обработки есте-
ственного языка, позволяет компьютерам понимать, интерпретировать и 
манипулировать человеческим языком. Business intelligence tools – про-
граммное обеспечение для сбора, анализа, интеграции и представления 
данных в компании. Data visualization tools – программное обеспечение, 
которое позволяет представлять данные визуально для удобного воспри-
ятия и анализа. 

Помимо перечисленных цифровых инструментов маркетинговых 
исследований также можно выделить парсинг – это технология, которая 
позволяет извлекать информацию из структурированных данных, таких 
как веб-страницы, текстовые документы, базы данных и другие источни-
ки. Он также может быть полезен для автоматизации процессов сбора 
данных, что позволяет сократить время и затраты на их сбор и обработку, 
защищает от ошибок, вызванных человеческим фактором. Однако, не 
смотря на большое количество плюсов, парсинг с точки зрения этических 
и юридических аспектов часто считают «серым» инструментом. Поэтому 
важно учитывать некоторые важные аспекты такие как нарушение интел-
лектуального права, чрезмерные нагрузки на сайты, которые могут вы-
глядеть как DDOS-атаки, распространение персональных данных или 
коммерческой тайны, использование данных для рекламы и спама. 

Проведенное исследование показало, что грамотное использование 
цифровых инструментов маркетинговых исследований способствует 
улучшению качества и точности сбора и анализа данных, помогает в по-
нимании поведения и предпочтений потребителей, а также повышает 
конкурентоспособность компании на рынке. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1. Меньшиков Я.С. Преимущества автоматического сбора данных в сети интернет 
над ручным сбором данных // Universum: технические науки. 2022. № 10-1(103). 

URL: https://cyberleninka.ru/article/n/preimuschestva-avtomaticheskogo-sbora-dannyh 

-v-seti-internet-nad-ruchnym-sborom-dannyh 

2. Моллаев М. Современный цифровой маркетинг // Вестник науки. 2023. № 1(58). 

URL: https://cyberleninka.ru/article/n/sovremennyy-tsifrovoy-marketing  
  



618 
 

УДК 658 

 

РАЗВИТИЕ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО РЫНКА                            
ЯРОСЛАВЛЯ В УСЛОВИЯХ САНКЦИЙ:  

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

 

Е.Н. Еремеева 

 

Научный руководитель – Т.Н. Несиоловская, д-р техн. наук,  
профессор  

 

Ярославский государственный технический университет 

 
Рассмотрено влияние санкций, введенных против России, на состояние 

фармацевтической отрасли. Выявлено, что Ярославский фармацевтический 
кластер столкнулся с ограничениями в сферах логистики, импорта и экспорта. 
Предложены направления развития Ярославского фармацевтического рынка в 
условиях блокирующих санкций, базирующиеся на государственных мерах под-
держки фармацевтических организаций в современных условиях. 

Ключевые слова: санкции, фармацевтическое производство, кластер, 
импортозамещение, государственная поддержка 

 

THE DEVELOPMENT OF THE YAROSLAVL  

PHARMACEUTICAL MARKET IN THE CONTEXT  

OF SANCTIONS: PROBLEMS AND PROSPECTS 

 

E.N. Eremeeva 

 
Scientific Supervisor – T.N. Nesiolovskaya, Doctor of Technical 

Sciences, Professor 
 

Yaroslavl State Technical University 
 

The influence of sanctions imposed against Russia on the state of the pharma-

ceutical industry is considered. It was revealed that the Yaroslavl pharmaceutical clus-

ter faced restrictions in the areas of logistics, import and export. Directions for the 

development of the Yaroslavl pharmaceutical market in the context of blocking sanc-

tions, based on government measures to support pharmaceutical organizations in mod-

ern conditions, are proposed. 

Keywords: sanctions, pharmaceutical production, cluster, import substitution, 

government support 



619 
 

В силу высокой социальной роли фармацевтический рынок, даже 
не смотря на невысокий вклад в экономику, является неотъемлемым эле-
ментом экономического развития страны. Важность фармацевтического 
рынка определяется его высокой значимостью для социальной сферы, в 
том числе при реализации специальных государственных программ, та-
ких как дополнительное льготное обеспечение отдельных категорий гра-
ждан необходимыми лекарственными средствами. 

После введения внешнеторговых и технологических ограничений 
возникла неопределенность по поставкам инновационных лекарственных 
препаратов, сырья (субстанций и прочих компонентов) и оборудования 
(включая запчасти), а многие иностранные компании начали отказывать-
ся от инвестиций, продвижения (маркетинга, рекламы и пр.) и поставок 
своей продукции в Россию. 

Учитывая неопределенность экономического роста в мировой эко-
номике, сохраняющиеся ограничения, разработка эффективных мер про-
тиводействия санкциям представляется приоритетной задачей для каждо-
го предприятия и является целью настоящего исследования. 

Несмотря на то, что санкции напрямую не повлияли на лекарст-
венное обеспечение граждан, они оказали существенное влияние на про-
цесс производства медикаментов. Отечественным фармпроизводителям 
пришлось решать ряд проблем, связанных с усложнением логистики: 
формировать новые транспортные маршруты, менять поставщиков и 
оперативно закупать в третьих странах необходимые компоненты для 
бесперебойного производства лекарственных средств [1]. 

Введение блокирующих международных санкций в высокотехно-
логичных областях провоцирует исключение России из сферы междуна-
родной научно-технологической и производственной кооперации в фар-
мацевтической отрасли. В результате санкционных ограничений в техно-
логической сфере стало невозможным использовать зарубежные передо-
вые технологии и оборудование для модернизации фармацевтических 
производств. В России до введения международных санкций в 2022 г. 
более 80% вложений в технологическое оборудование (с учетом запча-
стей) приходилось на импортные решения, а 31,7% используемых рос-
сийскими организациями технологий были приобретены у зарубежных 
поставщиков [2].  

Одним из самых серьезных последствий санкций в РФ является 
остановка всех международных клинических исследований лекарств. 
Кроме этого, ряд компаний ограничили поставки в Россию лекарств, не 
входящих в перечень жизненно важных (ЖНВЛП). Впрочем, уже нача-
тые клинические исследования фармкомпании обещали довести до               
конца. 

С целью обеспечения безопасности и конкурентоспособности про-
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изводственных площадок в области производства лекарственных препа-
ратов, большинство регионов России считают целесообразным создание 
фармацевтических кластеров. Одним из немногих регионов с развитой и 
сбалансированной системой, включающей сферы производства, транс-
порта, образования является Ярославская область, которую было решено 
использовать для формирования и развития кластера современной фар-
мацевтической промышленности и инновационной медицины. 

Ярославский фармацевтический кластер играет важную роль в 
экономике региона, способствуя его развитию, созданию рабочих мест и 
повышению уровня жизни населения. На данном этапе Ассоциация объе-
диняет 15 участников, в числе которых фармацевтические компании, 
компании инновационной медицины и образовательные организации 
высшего и среднего профессионального образования [3]. 

Несмотря на предпринимаемые меры большинство производст-
венных площадок лекарственных средств Ярославского фармацевтиче-
ского кластера столкнулись с дефицитом сырья и компонентов из-за 
санкций, так как европейские контрагенты перестали поставлять россий-
ским компаниям сырье. 

К тому же, меры, применяемые в целях поддержания производст-
венных процессов, требуют значительных финансовых затрат. Так, заме-
на фармацевтического сырья на производстве является достаточно доро-
гостоящим процессом. Это связано с необходимостью проведения иссле-
дований (аудит производственных площадок) и разработки новых про-
цессов производства, закупкой нового дополнительного сырья, обучени-
ем персонала, а также сертификацией и регистрацией новых продуктов, 
сопровождающиеся остановкой производственного процесса.  

Анализ показал, что результатом введения ряда санкций стали 
следующие проблемы производственных площадок Ярославского фарма-
цевтического кластера: недостаточность производственных мощностей 
для обеспечения населения округа основной номенклатурой современ-
ных лекарственных препаратов;  

 дефицит инвестиций в отрасль;  
 приостановка/перебои с поставками субстанций, компонентов 

и иной промежуточной продукции; 
 недостаточное использование научно-технического и иссле-

довательского потенциала для реализации инновационных разработок. 
В этой связи, исследование развития фармацевтического рынка РФ 

в контексте вызванных санкциями структурных преобразований, являет-
ся актуальным направлением социально-экономического анализа. 

В рамках государственной антикризисной политики были актуали-
зированы планы импортозамещения в отрасли, ключевыми задачами ко-
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торых стали:  
 создание собственного производства субстанций и лекарст-

венных препаратов;  
 переход на производственное оборудование российских про-

изводителей;  
 оптимизация логистических цепочек за счет параллельного 

импорта и поиска надежных зарубежных поставщиков из «дружествен-
ных» стран. 

Кроме этого, правительством предпринято ряд мер поддержки 
российских фармпроизводителей: 

 продлена до конца 2024 г. упрощенная процедура государст-
венной регистрации, позволяющая в более короткий срок для вывода ле-
карственных препаратов на рынок, оказавшегося под влиянием санк-    

ций [4]; 
 разрешена продажа (параллельный импорт) до конца 2024 г. 

вновь зарегистрированных лекарственных препаратов не только в рос-
сийской упаковке, но и иностранной с инструкцией по применению на 
русском языке [4]; 

 запущен новый механизм субсидирования компаний, разраба-
тывающих аналоги импортных лекарств, которые производятся по ино-
странным патентам [5]; 

 в целях минимизации рисков для системообразующих пред-
приятий отрасли, дистрибьюторам и аптечным сетям предоставляется 
поддержка в виде банковских гарантий для проведения взаиморасчетов 
по контрактам на поставку иностранной фармацевтической продук-     

ции [6]. 
Резюмируя материалы статьи, важно отметить, что в контексте но-

вых вызовов необходимо найти решения, чтобы преодолеть зависимость 
отрасли от импорта сырья и средств производства, нарастить объем ин-
новационных разработок в портфелях российских фармкомпаний, обес-
печить сбыт продукции, достичь гармонизации регулирования в сфере 
разработки и регистрации лекарств с крупными фармацевтическими 
рынками и другие. 
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В современном мире растет уровень конкуренции и сокращается 
жизненный цикл продукции. Предприятия должны уметь приспосабли-
ваться к изменяющимся условиям окружающей среде, чтобы «оставаться 
на плаву». Современные компании сталкиваются с огромным объемом 
информации, которую им необходимо управлять и использовать для дос-
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тижения успеха. В этой статье мы рассмотрим, как применение инстру-
ментов управления знаниями может значительно улучшить эффектив-
ность бизнеса и помочь организации достичь поставленных целей. 

Управление знаниями является важным аспектом успешной работы 
любой организации в современном информационном мире. Обращаясь к 
словарю русского языка С.И. Ожегова, можно найти определение знаний 
как «результаты познания, научные сведения», а также «совокупность 
сведений в какой-нибудь области» [1]. Понятие управления знаниями за-
ключает в себе процессы сбора, хранения, передачи, использования и 
создания новых знаний внутри организации с целью повышения эффек-
тивности бизнеса и конкурентоспособности компании на рынке. Можно 
выделить несколько принципов управления знаниями. Систематизация 
знаний: систематизация знаний помогает структурировать информацию и 
делает ее доступной для сотрудников. Создание базы знаний: Предпри-
ятия создают базы данных, которые содержат важную информацию, опыт 
и накопленные знания организации. Эти базы предоставляют сотрудни-
кам доступ к необходимой информации в любое время, что помогает по-
высить эффективность работы и сократить время на поиск нужных дан-
ных. Обмен знаниями: компании также стимулируют обмен опытом и 
знаниями, проводят тренинги и мастер-классы, что способствует распро-
странению знаний и повышению эффективности работы сотрудников. 
Инновации и постоянное обучение: компании стимулируют инновации, 
поощряют сотрудников к обучению и саморазвитию, создают условия для 
постоянного обновления знаний и навыков. Использование технологий: 
компании внедряют специализированные программы и платформы для 
управления знаниями, автоматизации процессов сбора и анализа данных, 
что способствует улучшению эффективности бизнеса. 

У. Букович и Р. Уильям давали следующее определение: «Управле-
ние знаниями – процесс, с помощью которого организации удастся из-
влечь прибыль из объема знаний или интеллектуального капитала, нахо-
дящегося в ее распоряжении [2]. Применение теории управления знания-
ми поможет предприятиям: 

− оптимизировать рабочие процессы и повысить качество прини-
маемых решений (предприятия, имеющие доступ к актуальной и струк-
турированной информации, способны быстрее реагировать на изменения 
во внешней среде и принимать обоснованные решения); 

− стимулировать инновации, поддерживая обмен знаниями и опы-
том между сотрудниками, тем самым создавая благоприятную среду для 
появления новых идей, разработки новой продукции и услуг; 

− повысить квалификацию и профессиональный уровень сотруд-

ников; 
− быстрее и эффективнее работать с потребителями; 
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− развивать свою деятельность, оставаться конкурентоспособными. 
В качестве примера успешного использования теории управления 

знаниями можно привести компанию Toyota. При открытии нового завода 
руководители направляют определенное количество новых сотрудников 
работать на заводы с многолетним опытом для получения новых знаний в 
работе производственной системы. После этого обученных сотрудников 
возвращают на новый завод вместе с опытными сотрудниками, которые 
должны проследить за деятельностью производственной системы. 

Таким образом, управление знаниями является необходимым эле-
ментом для успешного развития и повышения конкурентоспособности 
компаний в современной бизнес-среде. Компании, которые инвестируют 
в управление знаниями, могут улучшить свои бизнес-показатели, укре-
пить позиции на рынке и обеспечить долгосрочный успех своего бизнеса. 
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В современном мире, где технологии развиваются с невиданной 
скоростью, обучение персонала становится критически важным аспектом 
для поддержания конкурентоспособности на международном рынке. Вы-
сокая динамика развития и повышенные требования к квалификации со-
трудников обуславливают пересмотр подходов к обучению и развитию 
персонала. В этом контексте российская нефтегазовая отрасль демонст-
рирует значительный потенциал и заинтересованность в развитии и вне-
дрении цифровых технологий обучения [1]. 

Несмотря на катастрофические последствия, которая нанесла гло-
бальная пандемия COVID-19, она оказала значительное влияние на пере-
осмысление многих бизнес-процессов и ускорившая переход к дистанци-
онным формам работы. Исследования, проведенные экспертами после 
эпидемии, свидетельствуют о резко растущем интересе к разработке и 
внедрению онлайн-программ для обучения и повышения квалификации 
сотрудников. В современном мире, наблюдая стремления к цифровой 
трансформации во всех сферах деятельности, список отраслей, где остро 
встает вопрос обновления подходов к обучению кадров, активно попол-
няется. Особенно это касается промышленности России, страны, держа-
щей лидирующие позиции по добыче полезных ископаемых – нефти                   
и газа. 

Актуальность и необходимость такого подхода подтверждаются 
рядом национальных программ, реализация которых рассчитана на бли-
жайшее время. В состав Национальной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации» входят следующие федеральные проекты: «Кад-
ры для цифровой экономики», «Цифровые технологии», «Искусственный 
интеллект» и инициатив, направленных на цифровую трансформацию 
экономики в целом и отдельных отраслей в частности. Реализация дан-
ных инициатив предполагает формирование сплоченной команды высо-
коквалифицированных специалистов, способных не только применять 
новые технологии в своей работе, но и постоянно развиваться в соответ-
ствии с требованиями времени [2,3]. 

Целью настоящего исследования явилось изучение возможности и 
целесообразности цифровизации программ для обучения сотрудников 
нефтегазовой отрасли. 

Роль цифровизации экономики становится всѐ более значимой, что 
непосредственно касается и нефтегазовой сферы, отличающейся высокой 
степенью консервативности и в то же время неизбежностью интеграции 
новейших технологий в свою инфраструктуру. Специфика и особенности 
работы в данной области предъявляют весьма строгие требования к ком-
петенциям сотрудников, что делает актуальным и весьма значимым во-
прос организации их обучения. На фоне этих требований, усиленных 
глобальным переходом к цифровой экономике, возникает не только воз-
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можность, но и необходимость переосмысления и адаптации обучающих 
программ под новые реалии, что становится стимулом для совершенст-
вования обучающих процессов. 

Процесс модернизации программ сталкивается с несколькими 
проблемами. К ключевым из них относится необходимость обеспечения 
высокого уровня кибербезопасности для защиты корпоративных данных 
и интеллектуальной собственности. Кроме того, важно учитывать чело-
веческий фактор: степень готовности и открытости к нововведениям как 
со стороны обучаемых, так и преподавателей. Это требует не только тех-
нической, но и психологической адаптации, а также разработки мотива-
ционных механизмов, стимулирующих активное вовлечение в процесс 
обучения [4]. 

Важно отметить, что современный этап развития цифровых техно-
логий предусматривает использование комплексных решений, направ-
ленных на создание интерактивной и максимально приближенной к 
практическим условиям обучающей среды. Разработка эффективной дис-
танционной обучающей платформы требует вложений не только в разра-
ботку контента, но и в техническую инфраструктуру, что становится воз-
можным благодаря значительному росту IT-компетенций внутри компа-
ний. Для этого требуется значительное внимание уделять не только раз-
работке образовательного контента, но и обеспечению его доступности с 
любых устройств, что предполагает создание мобильных приложений и 
оптимизацию веб-платформ.  

Первостепенное значение для реализации цифровых обучающих 
программ имеют платформы для дистанционного образования, которые 
позволяют организовать учебный процесс в формате онлайн. Многие 
российские и иностранные платформы предлагают обширный набор 
функциональных возможностей, включая проведение вебинаров, тести-
рование и трекинг успеваемости. Среди них стоит выделить такие систе-
мы, как Moodle, Canvas и Google Classroom, каждая из которых обладает 
определенным набором инструментов, призванных удовлетворить спе-
цифические потребности образовательного процесса в нефтегазовой от-
расли. При нежелании компании использовать чужую платформу, воз-
можно создать свою на примере наиболее удобной площадки. К примеру, 
мультипортальная платформа для обучения кадров в формате on-premise, 

что подразумевает под собой размещение продукта на внутренних серве-
рах, в соответствии с требованиями корпоративной безопасности.  

Также, одной из ведущих технологий, находящих свое применение 
в цифровизации обучения, является искусственный интеллект (ИИ), ко-
торый адаптирует учебный материал под индивидуальные особенности и 
скорость обучения каждого студента. Способность ИИ собирать и анали-
зировать данные о процессе обучения позволяет создавать персонализи-
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рованные учебные планы, что эффективно влияет на качество и скорость 
освоения материала. На российском рынке уже есть примеры по внедре-
нию искусственного интеллекта непосредственно в свою деятельность. 
Так, компания «Башнефть», разработала «умную» каску. Новая разработ-
ка позволяет отслеживать положение человека в пространстве, каска обо-
рудована тревожной кнопкой. Встроенное мобильное приложение и «ум-
ные» часы контролируют также окружающую среду и состояние орга-
низма работника. У носителя каски есть возможность оперативно полу-
чать информацию от диспетчерского центра. Такие нововведения значи-
тельно облегчат процесс подготовки кадров рабочих должностей, созда-
дут более безопасные условия труда и помогут контролировать рабочее 
пространство. 

Еще одно инновационное направление – использование виртуаль-
ной (VR) и дополненной реальности (AR) в образовательных програм-
мах. Подобные технологии делают возможным создание виртуальных 
моделей буровых установок, оборудования для переработки нефти и газа, 
что дает уникальную возможность проведения практических занятий в 
условиях, максимально приближенных к реальным, без риска для здоро-
вья и без необходимости применения дорогостоящего оборудования. 
Примером могут служить разработанные тренажеры с использованием 
VR для обучения операторов буровых установок, что показало значи-
тельное уменьшение времени на обучение и повышение его эффективно-
сти. Интерактивный характер подготовки создает "эффект присутствия" в 
проблемных ситуациях. Педагог-тренер может контролировать и коорди-
нировать действия обучающегося, так как пользователь изолирован от 
внешних воздействий. 

В целом, можем констатировать, что цифровизация обучающих 
программ для сотрудников в нефтегазовой отрасли является не просто 
трендом, а необходимостью, обусловленной не только внутренними по-
требностями отрасли в квалифицированных кадрах, но и внешними вы-
зовами. Этот процесс требует значительных ресурсов и тщательного пла-
нирования, однако потенциальные выгоды от его реализации, включая 
повышение качества и доступности обучения, а также адаптацию кадров 
к быстро меняющимся условиям профессиональной среды, делают его 
весьма перспективным для будущего развития отрасли. 

Таким образом, цифровые обучающие программы несут в себе ог-
ромные возможности для повышения качества и доступности образова-
тельных услуг, что делает еѐ актуальным и перспективным направлением 
развития. В то же время, успешная реализация такого подхода предпола-
гает комплексный анализ существующих барьеров и препятствий, а так-
же разработку эффективных мер по их преодолению. 
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В заключение, следует отметить, что эффективность применения 
цифровых технологий в образовательных программах для сотрудников 
нефтегазовой отрасли напрямую зависит от комплексного подхода к их 
внедрению и интеграции в образовательный процесс. Развитие и адапта-
ция таких инструментов и технологий, как платформы дистанционного 
обучения, искусственного интеллекта, виртуальной и дополненной ре-
альности, а также корпоративных коммуникационных средств, является 
ключом к созданию эффективной системы подготовки высококвалифи-
цированных специалистов, способных в полной мере отвечать текущим и 
будущим требованиям нефтегазовой отрасли. 
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Состояние продовольственного рынка и пути обеспечения населе-
ния продуктами питания — актуальные проблемы для большинства стран 
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мира, в том числе и для России. Продовольственный комплекс нашей 
страны является основой ее продовольственной безопасности, социально 
значимой ячейкой экономики, от успешного функционирования которой 
зависит уровень жизни населения. Состояние продовольственного рынка 
должно быть таким, чтобы обеспечивался гарантированный доступ к не-
обходимому количеству продовольствия для поддержания активной и 
здоровой жизни. 

Одним из основных факторов устойчивого развития российского 
рынка продуктов питания и обеспечения продовольственной безопасно-
сти страны является формирование эффективных хозяйственных связей 
между товаропроизводителем и потребителем, создание цивилизованных 
условий для сбыта продукции отечественных товаропроизводителей и 
совершенствование товародвижения в целом. 

В условиях жесткой конкуренции стали остро проявляться про-
блемы организации эффективного управления продажами продуктов пи-
тания. Необходимо было создать современную инфраструктуру сбыта 
продуктов питания, которая должна была сыграть важную роль в повы-
шении прибыльности отечественных производителей продуктов питания 
и формировании национального продовольственного рынка. Существует 
острая необходимость использования новых форм и методов управления 
продажей продуктов питания, в том числе с использованием средств рас-
пределительной логистики. Все это актуализирует важность разработки 
темы и повышает интерес к ней. 

Целью данной статьи является теоретическое обоснование форми-
рования сбытовой политики на предприятии пищевой промышленности. 

Сбыт – это деятельность, осуществляемая производителями про-
дуктов и / или услуг через посредников или прямой маркетинг промыш-
ленным клиентам или конечным потребителям.  

Суть сбытовой политики заключается в организации бесперебой-
ной и бесконфликтной продажи продукции и услуг компании, а также в 
обеспечении доступности продукции компании с целью возврата средств, 
вложенных в производство и продажи, и получения прибыли.]  

Нами были рассмотрены и изучены основные подходы к опреде-
лению понятия «сбытовая политика» и «сбытовая деятельность», кото-
рые представлены в таблице 1. 

Так, проанализировав трактовку терминов «сбытовая политика» и 
«сбытовая деятельность»необходимо отметить, что сущность сбытовой 
политики заключается в организации бесперебойной продажи продукции 
предприятиями, а также обеспечение доступности производимого пред-
приятием продукта с целью возврата вложенных в производственную 
деятельность и маркетинг средств, а также получения прибыли. 
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Таблица 1. Основные подходы к определению понятия «сбытовая политика» 
и «сбытовая деятельность» 

 

Автор Определение понятия 

Дмитриев В.В. 

Сбытовая политика - это деятельность, направленная на 
разработку оптимальной модели поведения предприятия 
при продвижении своей продукции на рынок, учитываю-
щей существующие потребности и способной обеспечить 
наиболее эффективное использование ресурсов. Такая 
модель поведения формируется в течение длительного 
периода времени, поскольку в краткосрочной перспекти-
ве, как правило, объективно оценить эффективность вы-
бранных подходов не представляется возможным.[1] 

Вэй И. 
Сбытовая политика - это один из элементов общей стра-
тегии развития предприятия, включающий в себя основ-
ные методы и преимущества сбыта продукции.[2] 

Цуциев Р.Т. 

Сбытовая политика - это локальный нормативно-

правовой акт предприятия, отражающий правила и осо-
бенности организации сбыта продукции, производимой 
предприятием.[3] 

Сысоева Е.В. 
Сбытовая деятельность – это коммерческая деятельность, 
основанная на принятой на предприятии сбытовой поли-
тики.[4] 

Швоева В.О. 

Сбытовая деятельность выражается в организации беспе-
ребойных и бесконфликтных продаж продукции или ус-
луг компании, а также в достижении ее основных целей 
(разработка структуры каналов сбыта, подбор методов и 
методик сбыта, подбор наиболее эффективных торговых 
форматов, получение прибыли. [5] 

 

Сбытовая политика в пищевой промышленности направлена на 
эффективное распределение и продвижение продукции производителя на 
рынке. Основные цели сбытовой политики в данной сфере: 

1. Увеличение продаж за счет привлечения новых клиентов, удер-
жания существующих и увеличения доли рынка; 

2. Оптимизация существующих каналов продаж и использование 
розничных магазинов, супермаркетов, ресторанов, онлайн-платформ                 
и т.д.; 

3. Формирование у потребителей положительного восприятия 
бренда, его связи с качеством, надежностью и другими характеристика-
ми, что способствует росту спроса на продукцию; 

4. Анализ трендов и предпочтений с целью создания и адаптации 
продуктов, отвечающих ожиданиям и требованиям потребителей; 
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5. Установление оптимальных цен, отвечающих ценовым ожида-
ниям потребителей, обеспечивающих производителю приемлемую при-
быль и позволяющих ему конкурировать на рынке. 

Авторы подходят к анализу особенностей сбытовой политики на 
предприятии пищевой промышленности с разных точек зрения, учитывая 
специфику этой отрасли. Подходов много, нами будут отмечены самые 
актуальные на сегодняшний день аспекты:  

1. Важность эффективного маркетинга и продвижения продукции 
в конкурентной среде пищевой промышленности (разработка уникаль-
ных брендов, привлекательная упаковка, рекламные кампании, участие в 
выставках и мероприятиях, использование современных каналов онлайн-

продаж и общение с потребителями). 
2. Партнерские отношения с розничными торговцами, дистрибью-

торами и партнерами по розничной торговле (эффективное сотрудниче-
ство позволяет оптимизировать дистрибуцию продукции, расширить гео-
графию продаж и повысить доступность для потребителей). 

3. Одним из основных аспектов маркетинговой политики в пище-
вой промышленности является управление ценами и наценками (оптими-
зация ценообразования, учет затрат на логистику, сезонные изменения 
спроса и другие факторы, влияющие на формирование цен на продук-
цию). 

4. Разработка гибкой маркетинговой стратегии, учитывающей раз-
нообразие и потребности потребителей (адаптация продуктов к различ-
ным культурным предпочтениям, диетическим требованиям и предостав-
ление различных вариантов упаковки). 

5. В пищевой промышленности особенно важно поддерживать вы-
сокие стандарты качества и безопасности продукции (политика продаж 
должна быть сосредоточена на этих аспектах, включая сертификацию 
продукции, контроль качества и соблюдение требований на всех этапах 
производства и упаковки). 

Таким образом, изучение теоретических аспектов формирования 
сбытовой политики предприятий пищевой промышленности позволяет 
сделать вывод о необходимости комплексного и гибкого подхода, учиты-
вающего специфику отрасли, требования потребителей и особенности 
рыночной среды. 
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Отношения в коллективе имеют колоссальное влияние на эффек-
тивность рабочего процесса в компании. Для многих работа давно стала 

вторым домом. Каждый сотрудник индивидуален, имеет свой, порой не-
простой характер, предпочтения и пожелания. Нередко внутри коллекти-
ва происходят конфликты и ссоры. 

В первую очередь коллектив на работе – это социальная среда. Она 
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состоит из множества разных людей. У них различные взгляды на жизнь, 
воспитание, цели на будущее и способности. Однако им приходится не-
которое время находиться вместе и решать общие вопросы. Взаимодей-
ствие в этом случае – прямой путь к успеху компании. Культура взаимо-
отношений между людьми явление многогранное, пронизывающее все 
стороны рабочей жизни сотрудников. Она выступает ключевым факто-
ром в оценке эффективности деятельности персонала компании. 

В общем понимании культура корпорации это атмосфера и соци-
альный климат в организации. [4] Она проявляется преимущественно в 
ходе формирования отношений, складывающихся между руководителями 
и подчиненными, между сотрудниками, а также во взаимодействии кол-
лектива и с внешней средой (поставщики и покупатели, акционеры и ин-
весторы и т.д.) [3] 

Главная цель корпоративной культуры – обеспечение внешней 
адаптации и внутренней интеграции организации за счет совершенство-
вания управления персоналом. Основными ее компонентами являются: 

1. Принятая система лидерства. 
2. Стили разрешения конфликтов. 
3. Действующая система коммуникации. 
4. Положение индивида в организации. 
5. Принятая символика (лозунги, организационные табу,                       

ритуалы). 
Влияние корпоративной культуры на результаты работы компа-

нии, на ее устойчивость и конкурентоспособность весьма велико. Она 

определяет то каким образом принимаются решения внутри компании, 
влияет на эффективность, инновации, сотрудничество, развитие и многие 
другие аспекты работы фирмы. [2] Поэтому ее создание и поддержание 
становится ключевым фактором для достижения успеха и стабильного 
развития компании. 

Необходимость формирования корпоративной культуры и ее со-
вершенствование возникает в связи с появлением ряда проблем в функ-
ционировании предприятия. К таким проблемам можно отнести: 

1. Разногласие  по организационным вопросам. 
2. Перегрузка высшего руководства. 
3. Отсутствие ориентации компании на перспективу. 
4. Неудовлетворительное функционирование предприятия. 
5. Низкая заинтересованность сотрудников. 
6. Высокая текучесть кадров. 
7. Жесткая иерархия. 
8. Внешняя экономическая обстановка. 
Проблемы при выстраивании этой культуры на предприятии могут 

возникать по разным причинам. Но одна из главных проблем, это сопро-
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тивление коллектива новым изменениям. Новые идеи, концепции могут 

восприниматься как угроза для устоявшегося порядка вещей. Персонал 

может проявлять активное сопротивление процессу, объявлять бойкот, 
способствовать срыву реализации любого начинания в этой области. 

Существует пять основных межличностных стилей разрешения 
конфликтов: уклонение, сглаживание, принуждение, компромисс, реше-
ние проблемы. Согласно исследованиям наиболее эффективный из них – 

решение проблемы. 
Так, в компании «Татнефть» решением вопросов межличностных 

конфликтов занимается непосредственный руководитель подразделения, 
в котором произошел конфликт или недопонимание, а также в случае 
необходимости привлекается отдел кадров и вышестоящее руководство. 

Еще одной из проблем может быть недостаточное понимание со-
трудниками  целей и значимости внедрения определенной корпоративной 

культуры. Некоторые сотрудники могут не видеть преимуществ и причин 
принятия новых ценностей и правил поведения. В некоторой степени 
могут выражать скрытое недоверие в целесообразности корпоративных 
изменений, проявлять осторожность. 

Для решения такой проблемы в компании «Лидертранс РФ» гла-
венствующую позицию в области социальной этики стали занимать задачи 

информирования работников о всех важных изменениях в корпоративной 

культуре, которые реализуются в компании, а также обмен навыками 
между подразделениями и сотрудничестве между ними. 

Третьей из основных трудностей в формировании корпоративной 
культуры является достижение консенсуса среди сотрудников и руково-
дства по основным принципам, ценностям организации. Каждый сотруд-
ник имеет свои субъективные представления о том, что является важным 
в рабочей среде, и это может внести некоторую несогласованность в 
формировании общей корпоративной идеи. 

Другой сложностью является необходимость постоянного внедре-
ния и поддержки корпоративной культуры. Формирование культуры не 
является одноразовым мероприятием, а требует систематической работы 

и вовлечения всех участников организации. Руководство должно обеспе-
чить поддержку и пример для сотрудников, а также проводить регуляр-
ные тренинги и обучение для поддержания и укрепления корпоративных 
ценностей. 

Так, например с развитием корпоративной культуры в Сбербанке 
стал применятся тип лидерства. За последние два года руководители ста-
ли реже использовать директивный стиль лидерства и чаще стали ис-
пользовать лидерские стили, эффективные в долгосрочной перспективе и 

способствующие росту вовлеченности сотрудников: товарищеский, на-
ставнический стиль [1]. Также регулярно проводятся тренинги, семинары 
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с целью сплочения сотрудников всех подразделений. 
Пятой проблемой может стать национальные особенности. В неко-

торых культурах таких как Япония или Китай, обычно существуют ие-
рархические отношения, и это может противоречить плоской организа-
ционной структуре или принципу равенства, пропагандируемому в кор-
поративной культуре. Некоторые национальные культуры также могут 
зачастую подчеркивать коллективное принятие решений, что может соз-
давать сложности при попытке выработать эффективные корпоративные 
процессы принятия решений. 

Шестая проблема – это этнические особенности: Наличие разных 
этнических групп в работающем коллективе может привести к сложно-
стям в области коммуникации и взаимодействия. Различные этнические 
группы могут иметь свои уникальные языки, обычаи и нормы, которые 
могут быть несовместимыми с общепризнанными принципами корпора-
тивной культуры. Например, в некоторых культурах спонтанное выска-
зывание открытой критики может быть рассматриваться как неприемле-
мое, в то время как в других культурах это может считаться нормой. 

Седьмая – гендерные особенности: равноправие полов является 
важным аспектом современной корпоративной культуры. Однако, разли-
чия в ожиданиях и ролях между мужчинами и женщинами могут созда-
вать трудности при формировании корпоративной культуры. Например, в 
некоторых культурах мужчины могут ожидать, что предпочтение будет 
отдаваться внешним формам власти и руководства, тогда как в других 
культурах могут преобладать более коллективные и коллегиальные под-
ходы. Это может создавать напряжение и трудности в создании единой и 

гармоничной корпоративной культуры, основанной на равноправии и 
уважении. 

Очевидным является тот факт, что полностью эти проблемы уб-
рать и решить невозможно, но их можно и нужно свести к минимуму. 

В качестве минимизирующих решений могут быть обозначены 

следующие шаги: 
1. Формирование группы лидеров. Как правило, ее могут соста-

вить менеджеры всех уровней управления компании, заинтересованные в 
проводимых руководством изменениях, готовые к активному их внедре-
нию и пользующиеся авторитетом в коллективе. Основная их задача – 

повышение лояльности персонала компании к происходящим изменени-
ям. Ценность таких сотрудников для компании в этот период огромна, 
именно они становятся проводниками новых идей. 

2. Привлечение сотрудников к работе по созданию корпоративно-
го кодекса компании не в качестве исполнителей, а в качестве партнеров. 

3. Максимальное информирование сотрудников о возможных из-
менения в социальной среде компании. 
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4. Обоснование преимуществ от изменений в социальной среде 
организации для каждого сотрудника. 

В целом, формирование корпоративной культуры на предприятии 
является сложным процессом, который требует постоянной работы и 
внимания со стороны руководства и сотрудников организации. 

Для того чтобы правильно определить направление, в котором не-
обходимо осуществлять реализацию и развитие социальной системы, в 
компании на постоянной основе должны проводятся социологические 
исследования, которые в свою очередь позволяют провести комплексную 
оценку показателей удовлетворѐнности работников социальными и кад-
ровыми изменениями, так же в дополнение даст возможность сформули-
ровать рекомендации, направленные на развитие политики в области со-
циальной структуры в организации. 

Успешное создание эффективной корпоративной культуры спо-
собствует укреплению командного духа, повышению удовлетворенности 
сотрудников и приносит пользу организации в целом. 
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Зарубежная конкурентная среда оказывала значительное влияние 
на развитие российских предприятий. В сельском хозяйстве это косну-
лось как производителей растениеводческой и животноводческой про-
дукции различных масштабов (СПК, АПК, КФХ и другие), так и произ-
водителей сельскохозяйственной техники. Санкции, введенные Европей-
ским союзом и США против России из-за присоединения Крыма и кон-
фликта на Украине, изменили экономическое равновесие в мире. Россия 

долгие годы приобретала технику для сельскохозяйственных предпри-
ятий за рубежом. Однако санкции усложнили этот процесс к 2015 году, а в 

2022 году сделали его практически невозможным. Проблема нехватки 

сельскохозяйственной техники стала одной из самых важных, требующих 
немедленного решения. Одним из факторов улучшения ситуации в этой 
области является развитие отечественного машиностроения. Несмотря на 
экономические трудности,  данная отрасль продолжает успешно разви-
ваться. В 2021 году доля иностранной сельскохозяйственной техники на 
рынке России составила примерно 15% [1]. По данным ассоциации «Рос-
спецмаш» производство российской сельскохозяйственной техники уве-
личивается с каждым годом. Даже с учетом тяжелой экономической си-
туации в 2023 году в январе-июне этого же года объем производства сель-
скохозяйственной техники в Российской Федерации составил 117,6 млрд 

рублей, что на 6% больше, чем за алогичный период 2021 года. 
 Несмотря на то, что в Российское машиностроение на протяже-
ние двух последних  лет демонстрирует значительный рост, обеспечен-
ность с/х техникой в России остается на низком уровне. Недостаточная 
техническая оснащенность не позволяет увеличить производительность 
сектора АПК и является причиной вторжения на российский рынок ки-
тайской техники [2]. При этом в России отмечаетсянетолькодефицитсель-
хозтехники,ноизначительныйизносмашинно-тракторногопарка. 

Отраслевая структура производства сельскохозяйственного маши-
ностроения характеризуется наличием предприятий, производящих ко-
нечный продукт, технику, а также предприятий, производящих компонен-
ты и запасные части для конечных производителей и оказывающие услу-
ги по ремонту с/х техники ее потребителям. 

Организации, занимающиеся ремонтом тракторов, играют важную 

роль в сельском хозяйстве. Такие компании предоставляют широкий 

спектр услуг по обслуживанию, ремонту и модернизации тракторов раз-
личных марок и моделей. Одной из основных задач организаций по ре-
монту сельскохозяйственной техники является диагностика, определение 

неисправностей в работе трактора и дальнейшее его восстановление в 
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исправное рабочее состояние. В условиях агрессивной конкурентнойсре-
ды,обусловленнойполитическимисанкциями,выживаемостьподобныхрем
онтныхпредприятийспециализирующихсяпреимущественнонатехникепро
изводства СНГ, непосредственно зависит от уровня качества предостав-
ляемых услуг, который на современном этапе научно-технического разви-
тия определяется эффективным использованием инновационных техно-
логий и оборудования для ремонта и технического обслуживания сель-
хозтехники. В результате на таких предприятиях возникает необходи-
мость решения задач управления инновационными процессами, т.е. задач 

инновационного менеджмента. Инновации могут способствовать сниже-
нию затрат, повышению уровня прибыли, сокращению уровня риска, по-
вышению объемов производства реализации продукции (работ, услуг), 
повышение качества продукции, улучшение потребительских свойств          

и т.д. [3]. 

Для предприятий, столкнувшихся с проблемами выживаемости в 
условиях рынка, главным условием успеха и эффективности управления 
выступает инновационная стратегия, которая должна быть нацелена не 

только  на создание новых продуктов, но и на разработку новых техноло-
гий, обеспечивающих выпуск высококачественной продукции (услуги). В 

сельско-хозяйственных предприятиях, также как и в других отраслях, 
инновационная стратегия может подразделяться на несколько стратегий 

развития: маркетинговая, конкурентная, научно-техническая, кадровая, 
инвестиционная, опытно-экспериментальная. Многообразие видов инно-
ваций, инновационных стратегий, которыми может воспользоваться 

предприятие, обуславливает необходимость разработки комплексной, 
учитывающей максимальное количество возможностей и ограничений, 
методики выбора наиболее оптимальной из них, позволяющей извлечь 

максимальную выгоду от внедрения инноваций. 
Алгоритм обоснования выбора инновационной стратегии органи-

зации, состоит из 7 этапов [3]: 

1) Определение инновационных целей развития предприятия. 
2) Анализ внешней и внутренней среды организации, для опреде-

ления сильных и слабых сторон, а также возможностей и угроз, которые 

могут повлиять на успешность и развитие организации.  
3) Определение экономической устойчивости организации, а также 

оценка и анализ уровня потенциала инновационного развития. 
4) Выбор типа инновационной стратегии развития предприятия. 
5) Формулировка инновационной стратегии развития предприятия, 

на основе проведенных аналитических исследований инновационного 

развития организации. 
6) Осуществление разработанной стратегии инновационного раз-

вития с участием инновационного менеджмента. 
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7) Реализация и контроль стратегии инновационного развития для 

определения результативности стратегии. 
В условиях кризиса ключевым направлением фирм по ремонту 

тракторов является модернизация и восстановление старых моделей 
тракторов. Это обусловлено следующими факторами: 

во-первых, в период экономического спада многие компании ста-
раются сократить расходы и не приобретать новую технику, а предпочи-
тают обновить и восстановить свои старые тракторы, чтобы продолжить 
работу без больших затрат; 

во-вторых, модернизация и восстановление старых тракторов по-
зволяют фирмам снизить издержки на приобретение новой техники и 
вместо того, чтобы покупать новый трактор, они могут восстановить ста-
рый, заменив необходимые детали и обновив его функционал, что позво-
ляет сохранить капитал  и использовать его для других важных целей 

развития. 
Формирование инновационной стратегии должно быть направлено 

на оптимизацию и автоматизацию процесса ремонта тракторов. В усло-
виях кризиса фирме необходимо сосредоточиться на улучшении эффек-
тивности своей деятельности и снижении затрат. Для этого можно ис-
пользовать инновационные методы и инструменты, такие как использо-
вание робототехники и автоматизации процессов, введение новых техно-
логий, таких как 3D-печатьи т.п. Введение инноваций в деятельность 
фирмы по ремонту тракторов поможет выйти на новый уровень развития, 
привлечь больше клиентов и обеспечить свою конкурентоспособность в 
условиях санкций. 
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Рынок шин в России является одним из самых динамично разви-
вающихся секторов автомобильной индустрии. С увеличением числа ав-
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топарка и ростом автомобильного парка в стране, спрос на шины также 
постоянно растет.  

Начнем с того, что российский рынок шин, покрышек показал бес-
прецедентную тенденцию максимизации объемности импорта, при этом 
отмечается корректировка структурности ассортимента и рост стоимости 
продукции на рынке ввиду существенного ценоповышательного тренда. 
В то же время согласно данным маркетингового исследования «Рынок 
шин, покрышек (с видами) в России с прогнозом 2027», проведенного 
маркетинговым агентством «Эксперт» в 2023 году, стоимостный объем 
импорта шин, покрышек увеличился до рекордных значений, а импорт из 
Китая вырос на колоссальные 680 млн долларов. За шесть месяцев 2023 
года объем рынка шин РФ увеличился на 5 % [1]. 

Тенденции развития рынка шин в России можно представить сле-
дующим образом:  

1. Рост автомобильного парка. С каждым годом количество авто-
мобилей в России увеличивается. Это приводит к увеличению спроса на 
шины, как для легковых, так и для грузовых автомобилей. По данным 
аналитических агентств, рынок шин в России растет примерно на 5-7 % 

ежегодно.  
2. Переход на высокотехнологичные шины. Современные автомо-

били все чаще требуют использования высокотехнологичных шин, кото-
рые обеспечивают лучшую управляемость, сцепление с дорогой и ком-
фортность вождения. Поэтому спрос на такие шины также растет.  

3. Развитие электромобильной индустрии. В последние годы на-
блюдается рост интереса к электромобилям. Это также влияет на рынок 
шин, поскольку электромобили имеют свои особенности и требуют спе-
циальных шин.  

Исходя из текущей динамики развития рынка автомобильных по-
крышек попробуем выделить специфические перспективы развития рын-
ка шин в России:  

1. Развитие онлайн-торговли. С ростом популярности интернет-

покупок, все больше потребителей предпочитают приобретать шины он-
лайн. Это позволяет сэкономить время и получить более выгодные пред-
ложения. Онлайн-торговля шинами будет продолжать развиваться, что 
создаст новые возможности для компаний-производителей и продавцов.  

2. Увеличение доли премиальных шин. С ростом уровня жизни и 
повышением доходов населения, спрос на премиальные шины также бу-
дет расти. Потребители все больше оценивают качество и безопасность, 
поэтому готовы инвестировать в более дорогие, но надежные и комфорт-
ные шины.  

3. Развитие экологических шин. В связи с растущим интересом к 
экологическим вопросам, спрос на экологически чистые шины будет уве-
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личиваться. Компании-производители шин активно работают над разра-
боткой шин с низким уровнем шума и низким сопротивлением качению, 
что способствует экономии топлива и снижению выбросов.  

Вывод в том, рынок шин в России продолжает демонстрировать 
стабильный рост и обладает большим потенциалом для развития. Увели-
чение автомобильного парка, переход на высокотехнологичные и эколо-
гически чистые шины, а также развитие онлайн-торговли и рост спроса 
на премиальные шины являются основными тенденциями и перспекти-
вами этой отрасли.  

Чтобы выжить в условиях жѐсткой конкуренции, придѐтся пред-
ставить в магазине огромный ассортимент шин, а это требует больших 
денежных затрат. Второй путь достижения успеха – управление интер-
нет-маркетингом с помощью маркетплейсов, как дополнительного инст-
румента для поиска клиентов и увеличения продаж. В данном варианте 
стратегии развития можно не тратиться на рекламу и раскручивание сво-
его веб-сайта, а выстраивать план продаж на уже имеющейся актуальной 
интернет-площадке, такой как: Яндекс-Маркет, OZON, и др. 

В современном мире, сбыт продукции через маркетплейсы стал 
неотъемлемой частью бизнес-стратегии многих компаний. В этом смысле 
развитие электронной коммерции и возникновение онлайн-площадок для 
продажи товаров принесли революционные изменения в сфере торговли, 
включая сегмент шинной продукции. Маркетплейсы стали незаменимы-
ми инструментами для продавцов и производителей шин, позволяя им 
добраться до огромного числа потенциальных покупателей по всему ми-
ру. Эти онлайн-платформы предлагают широкий выбор шинных товаров, 
различные бренды и модели, а также информацию о качестве и характе-
ристиках каждой позиции. Шины нужны всем автовладельцам, а значит, 
это перспективная ниша с неограниченной аудиторией потенциальных 
покупателей. Следовательно, это подтверждает актуальность будущих 
аргументов. 

Кроме того, важно учитывать современные тенденции в поведении 
потребителей при управлении продажами в интернет-маркетинге на рын-
ке шин. Многие покупатели ищут информацию о шинах и сравнивают 
цены и характеристики товаров перед покупкой. Поэтому, компании 
должны предоставлять достоверную и полезную информацию о своих 
товарах, а также обеспечивать удобные инструменты для сравнения и 
выбора. 

Основными же инструментами продвижения и увеличения резуль-
тативности управления интернет-маркетингом можно выделить: 

1. Создание и редактирование товарных карточек шинной продук-
ции с описаниями товарных групп, размещение видеороликов и фотогра-
фий. 
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2. Отслеживание и актуализация текущих цен на торговой площад-
ке маркетплейса, управление акциями на товары. 

3. Построение эффективной системы управления отзывами и 
рейтингами товаров. Потребители все больше полагаются на отзывы 
других покупателей при принятии решения о покупке шин. Поэтому, 
компании должны активно собирать отзывы от клиентов и использовать 
их для улучшения качества продукции и улучшения уровня 
обслуживания. 

4. Привлечение внешнего трафика на маркетплейс с помощью рек-
ламной сети интернет-площадки.  

5. Мониторинг изменений в правилах работы маркетплейса. 
6. Обеспечение поставок: определение количества наиболее вос-

требованных на площадке товаров, сроков отгрузки и складов, контроль 
за приѐмом продукции на склад. 

7. Анализ показателей продаж, генерирование идей о том, как 
масштабировать прибыль и оборот. 

8. Анализ активности конкурентов (в частности, их ценовой поли-
тики и стратегий). 

Преимущество использования маркетплейсов для сбыта шинных 
продуктов состоит в том, что покупатели могут легко найти и сравнить 
товары разных брендов, проанализировать отзывы других пользователей 
и выбрать наиболее подходящую опцию. Более того, маркетплейсы по-
зволяют покупателям сравнивать цены и проводить сделки сразу у не-
скольких продавцов, что создает конкурентную среду и стимулирует 
продавцов предлагать выгодные условия. 

В итоге, в современное время управление продажами в интернет-

маркетинге на рынке шин требует использования современных стратегий 
и инструментов. Компании должны строить сильное онлайн-присутствие, 
использовать социальные медиа, активно управлять отзывами и рейтин-
гами, а также учитывать потребности и предпочтения современных по-
требителей. Только таким образом они смогут успешно конкурировать и 
увеличивать объемы продаж на рынке шин. 
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В современных условиях процесс формирования человеческого 
капитала как фактора общественного производства приобретает новые 
качества. Значительно меняется состав занятых по формам собственности 
и отраслевая структура занятых. Меняются приоритеты государственной 
инвестиционной политики и роль государства в сфере экономики. Эво-
люционируют системы образования как основной источник формирова-
ния человеческого капитала. В этих условиях возрастает востребован-
ность инновационных подходов при формировании человеческого капи-
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тала. Основным критерием, характеризующим экономический рост в на-
стоящее время, выступает показатель ВВП, имеющий значительные не-
достатки. Обратим внимание, что и в период кризиса успехи стран также 
оценивались ростом ВВП, не включающим значение и роль человеческо-
го капитала, важность учета которого сегодня очевидна. В ВВП не могут 
быть отражены качественные характеристики жизни, являющиеся наибо-
лее актуальными в условиях современного общества и при росте которо-
го реальное благосостояние населения может снижаться.  

Просматривается тенденция, согласно которой основным факто-
ром устойчивого развития становится человеческий капитал, а инвести-
ции в него являются стратегическим направлением, обеспечивающим 
социально-экономическое развитие любой страны. Расчеты Всемирного 
банка показывают, что в большинстве стран человеческий капитал со-
ставляет от двух третей до трех четвертей накопленного национального 
богатства, при этом доля воспроизводимого капитала составляет только 
16% накопленного богатства. Таким образом, человеческий капитал в 
любой стране превышает половину накопленного национального богат-
ства. 

 Человеческий капитал - как определяют его большинство эконо-
мистов - состоит из приобретенных знаний, навыков, мотиваций и энер-
гии, которыми наделены человеческие существа и которые могут исполь-
зоваться в течение определенного периода времени в целях производства 
товаров и услуг. Он есть форма капитала, потому что является источни-
ком будущих заработков или будущих удовлетворений, или того и друго-
го вместе. 

Актуальность проблемы инвестиций в человеческий капитал в со-
временной экономике, как современной проблемы бизнес-исследований 
обусловлена тем, что инвестиции в человеческий капитал являются осо-
быми и важными с позиции формирования и развития трудовых ресур-
сов, обеспечивающих экономическое развитие предприятия. В категории 
человеческий капитал оценивают сложившееся, фактическое, перспек-
тивное и возможное состояние человека, личности как основного ресур-
са, обеспечивающего развитие экономики страны. 

Теме инвестиций в человеческий капитал в современной экономи-
ке посвящено достаточное количество научных публикаций и источни-
ков. Авторы статей высказывают свои точки зрения по данной проблема-
тике. 

На основе этого рассмотрены концепции авторов по теме исследо-
вания, проведен анализ высказанных авторами точек зрения и авторский 
подход к вопросу инвестиции в человеческий капитал в современной 
экономике. 
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В результате критического обзора концепций авторов публикаций, 
сформирована следующая авторская классификация взглядов. 

В первую группу вошли публикации, в которых авторы не учиты-
вают риск потери вложений. К таким источникам относятся работы таких 
авторов, как: Попова О.В., Ткаченко Е.А., Качурина Л.В. [1] 367-370., 

Игумнова А.О. [12; с. 136-143], Горданова В.Р. и Минникеев М.Ф. [18; с. 
28-31], Токарева Г.А.[24; с. 97-105]. 

Ко второй группе отнесены авторы, не придающие существенного 
значения личностным качествам человека. Данная позиция отражена в 
работах: Смирнова Я.И., Козлова А.И. [8; с.43-47], Джумаева Р.А., Му-
хутдинова Т.З. [11; с. 84-88], Куртов Д.О., Моргунов В.П. [16; с. 72-74], 

Дорошеко Ю.А., Лебедев О.В. [21; с. 11-18],Полякова А.Г., Колмаков В.В. 
[25; с. 190-194]. 

К третьей группе относятся работы авторов, в которых не учиты-
ваются расходы на инвестиции в человеческий капитал. Таковыми явля-
ются работы: Жабина О.А. [2; с. 167-169], Найденко И.С., Задорожняя 
Е.К., Куижева С.К. [4 с. 479-488], Игумнова А.О. [5; с. 136-143], Печеная 
Л.Т. [6; с. 29-33], Руденко М.Н., Шнуренко А.В. [9; с. 124-129], Токарева 
Г.А. [24; с. 97-105]. 

Четвертая группа – это публикации, в которых авторы не рассмат-
ривают вложения частных предпринимателей в инвестиции человеческих 
ресурсов.К ним относятся работы: Горбачев В.П. [7; с. 54-57], Лебедева 
Ю.В.  [14; с. 86-89], Леманова П.В. [19; с. 242-246], Китаева Л.В., Хайбу-
лаев Х.У. [20; с. 93-100]. 

И, наконец, к пятой группе относятся публикации, в которых не ав-
торы не учитывают возможность поддержания и мотивирования инвести-
ций в человеческие ресурсы. Данная позиция отражена в работах: Боль-
шов А.В. [3; с. 23-27], Арнаут М.Н. [11; с. 46-48], Подобед В.И. [13; с. 3-

4], Тараканова А.А., Чекасина А.А.[15; с. 122-126], Куликов В.С. [17; с. 
79-84], Слепцова Е.В., Волынский М.Я. [23; с. 791-181]. 

На основании проведенного критического обзора источников и по-
лученной авторской классификации взглядов по избранной теме можно 
определить исследовательскую нишу, сформулировать и обосновать эле-
менты научной новизны: 

1. В ходе проведенного сравнительного анализа установлено, что 
многие авторы научных работ, рассматривающие вопрос инвестиции в 
человеческий капитал в современной экономике, не учитывают фактор 
того, что одной из основных проблем является риск потери вложений. 
Вместе с тем учет рисков при вложении в человеческий капитал очень 
важен в современной экономике. 

2. При проведении исследования выявлено, что личностные каче-
ства человека также сильно влияют на человеческие ресурсы, как и уче-
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ба, они могут упростить и сократить расходы на подготовку и учебу кад-
ров, или наоборот увеличить расходы на обучение сотрудников; автор-
ский подход предполагает учитывать личные качества сотрудников при 
оценке эффективности развития человеческого потенциала, и, конкретно, 
при обучении кадров. 

3. Также выявлено, что многие организации не хотят брать на себя 
ответственность за улучшение, сохранение инвестиций в человеческие 
ресурсы и прикладывают эту обязанность на государство, что негативно 
сказывает на условия инвестирования в человеческие ресурсы; автор 
предлагает разработать программу сохранение инвестиций в человече-
ские ресурсы, которая будет реализовываться на уровне организаций. 
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Система государственных закупок в России возникла в период 
«перестройки» в середине 80-х годов XX века и ознаменовала важный 
этап в истории страны. В то время начал формироваться законодатель-
ный базис для развития национального процесса закупок с целью под-
держки общества, предпринимательской деятельности и гражданского 
общества. Важными правовыми актами в этой области стали Федераль-
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ный закон № 60 от 13.12.1994 г. «О поставках продукции для федераль-
ных государственных нужд», Федеральный закон № 97 от 06.05.1999 г. 
«О конкурсах на размещение заказов на поставки товаров, выполнение 
работ, оказание услуг для государственных нужд» и указ Президента РФ 
№ 305 от 08.04.1997 г. «О первоочередных мерах по предотвращению 
коррупции и сокращению бюджетных расходов при организации закупок 
продукции для государственных нужд». 

Необходимость перевести всю систему организации государствен-
ных закупок в четко структурированную институциональную модель 
стала одним из ключевых событий в развитии новой модели националь-
ной системы закупочного процесса, соответствующей политическим и 
экономическим устоям развивающегося Российского государства. Одним 
из важных этапов в развитии системы стало принятие в 2005 году Феде-
рального закона № 94 "О размещении заказов для поставки товаров, вы-
полнения работ, оказания услуг для государственных или муниципаль-
ных нужд", который способствовал созданию открытой системы нацио-
нального закупочного процесса и развитию гражданского общества. Этот 
закон включал такие элементы, как общественный контроль, возмож-
ность подачи жалоб участниками закупки и активизацию институтов ан-
тикоррупционной экспертизы. 

Формирование российской системы закупок стало неотъемлемой 
частью антикоррупционного законодательства и заложило основы обще-
ственного финансового контроля. Механизм общественного контроля 
через официальный сайт размещения заказов на территории России мож-
но считать одним из первых эффективных элементов гражданского кон-
троля и антикоррупционного механизма общества. 

В последние годы система контрактных отношений развивается в 
новом направлении, основными тенденциями стали цифровизация рос-
сийской закупочной системы и оптимизация процесса. В 2021 году был 
принят ряд федеральных законов, известных как "оптимизационный па-
кет", которые закрепили эти тенденции и установили другие изменения, 
включая унификацию и централизацию системы. 

В современных условиях ключевыми принципами контрактных 
отношений остались те, которые были установлены еще при формирова-
нии Федерального закона № 94 и успешно применяются на практике. К 
ним можно отнести следующие принципы: 

1. Принцип открытости и прозрачности гарантирует свободный и 
бесплатный доступ к информации о закупочной системе в Российской 
Федерации. Такая доступность информации обеспечивается, в том числе, 
публикацией ее в Единой информационной системе. При этом информа-
ция, предусмотренная законодательством и размещаемая в ЕИС, должна 
быть полной и достоверной. 
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2. Принцип обеспечения конкуренции направлен на создание рав-
ных условий для всех участников закупок. Любое заинтересованное лицо 
имеет возможность стать поставщиком (подрядчиком, исполнителем) в 
соответствии с законодательством о контрактной системе в сфере заку-
пок РФ. Конкуренция при заключении контрактов должна основываться 
на соблюдении принципа добросовестной ценовой и неценовой конку-
ренции с целью выбора наилучших условий поставок товаров, выполне-
ния работ и оказания услуг. 

3. Новым принципом, введенным только в Федеральный закон            
№ 44, стал принцип профессионализма в контрактных отношениях. Со-
гласно данному принципу, деятельность заказчика, специализированной 
организации и контрольного органа в сфере закупок осуществляется на 
профессиональной основе с привлечением квалифицированных специа-
листов, обладающих теоретическими знаниями и навыками в данной об-
ласти. Заказчики и специализированные организации должны принимать 
меры для поддержания и повышения уровня квалификации и профессио-
нального образования персонала, занятого в сфере закупок, в соответст-
вии с российским законодательством. 

4. Принцип стимулирования инноваций устанавливает, что при 
планировании и осуществлении закупок заказчики должны придавать 
приоритет закупке инновационной и высокотехнологичной продукции 
для удовлетворения государственных и муниципальных потребностей. 

5. Принцип единства контрактной системы предусматривает, что 
система закупок основывается на единых принципах и подходах, опреде-
ленных Федеральным законом № 44. Она позволяет обеспечивать госу-
дарственные и муниципальные нужды через планирование и выполнение 
закупок, их мониторинг, аудит и контроль. 

6.  Принцип ответственности за результативность закупок опреде-
ляет, что органы государственной власти, управления государственными 
внебюджетными фондами, муниципальные органы, казенные учреждения 
и другие юридические лица должны планировать и осуществлять закупки 
на основе обеспечения государственных и муниципальных потребностей. 
Кроме того, должностные лица заказчиков несут персональную ответст-
венность за соблюдение требований законодательства о контрактной сис-
теме в сфере закупок. 

Таким образом, правовые аспекты регулирования закупок для 
обеспечения государственных и муниципальных нужд в Российской Фе-
дерации имеют большое значение, способствующих повышению эффек-
тивности расходования бюджетных средств, защите интересов государ-
ства и общества, а также развитию конкуренции на рынке государствен-
ных заказов. 

 



657 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Пахомова Л.М. Управление государственными (муниципальными) закупками: 
правовой аспект и механизм реализации: учебное пособие. Пермь: Пермский 
государственный национальный исследовательский университет, 2022. 204 с. 

2. Федеральный закон от 05.04.2013 N 44-ФЗ (ред. от 14.02.2024) "О контракт-
ной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государст-
венных и муниципальных нужд" (с изм. и доп., вступ. в силу с 08.03.2024). 
  



658 
 

УДК 336 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
ФИНАНСОВОГО РЫНКА 

 

Д.Д. Петров, Е.Ю. Антоневская 

 

Научный руководитель – Е.Ю. Антоневская, канд. экон. наук,  
доцент 

 

Рыбинский государственный авиационный технический университет 

 
Рассмотрены основные направления и тенденции развития цифровых 

технологий, инструментов современного финансового рынка и перспективы их 
использования в практике работы российских компаний с целью повышения эф-
фективности бизнеса и создания интегрированных финансовых экосистем. 

Ключевые слова: цифровые технологии, финансовые инструменты, ва-
лютный рынок, хеджирование, цифровые валюты, блокчейн, кроссплатформен-
ные решения 

 

MODERN DIGITAL FINANCIAL MARKET TECHNOLOGIES 
 

D.D. Petrov, E.Y. Antonevskaya 
 

Scientific Supervisor – E.Y. Antonevskaya, Candidate of Economic 

Sciences, Associate Professor 
 

Rubinsk State Aviation Technical University 

 
Considered main directions and trends in the development of digital technolo-

gies, tools of the modern financial market and prospects for their use in the practice of 

Russian companies in order to increase business efficiency and create integrated finan-

cial ecosystems. 

Keywords: digital technologies, financial instruments, currency market, hedg-

ing, digital currencies, blockchain, cross-platform solutions 

 

Цифровые технологии привносят технологические инновации, 
способствуя эффективной работе электронных бизнес-структур в совре-
менной экономике. Их внедрение способствует глубокой интеграции раз-
личных сегментов финансового рынка, таких как валютные, фондовые и 
срочные. Этот вопрос становится все более актуальным, поскольку орга-
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низации, осваивая цифровые технологии, улучшают свою конкуренто-
способность и качество продукции, что непосредственно сказывается на 
уровне благосостояния общества. 

Международные финансовые операции играют ключевую роль в 
современном бизнесе, обеспечивая предприятиям доступ к мировым 
рынкам и капиталу. Они позволяют компаниям осуществлять инвестици-
онную деятельность, проводить торговые операции и эффективно управ-
лять финансовыми рисками на глобальном уровне. 

Основные виды международных финансовых операций: валютные 
операции (спотовые и форвардные сделки, валютные свопы), расчетные 
операции (документарные аккредитивы, банковские переводы, инкассо), 
международные страховые операции (товарное страхование, страхование 
от политических рисков, страхование кредитных рисков), инвестицион-
ные операции (прямые и портфельные инвестиции), международное про-
ектное финансирование, слияния и поглощения, хеджирование. 

Каждый вид операций на международном финансовом рынке об-
ладает своими характеристиками и потенциальными рисками для компа-
ний, которые должны управлять ими, используя разнообразные финансо-
вые инструменты и страхование. 

Валютные сделки представляют собой важный элемент междуна-
родного бизнеса для российских компаний. Они используются не только 
для заключения контрактов, но и для обеспечения защиты от рисков и 
применения инструментов хеджирования. 

Современный финансовый рынок характеризуется следующими 
направлениями развития: 

 Использование блокчейн технологий;  
 Развитие цифровых валют;  

 Совершенствование технологий машинного обучения и больших 
данных;  

 Кроссплатформенность и API.  
Будущее международных финансовых операций будет определять-

ся интеграцией передовых IT-решений и созданием более устойчивой и 
адаптивной финансовой среды. Рассмотрим способы и возможности ис-
пользования российскими компаниями этих современных инструментов и 
технологий.  

Многие российские компании, участвующие в международной 
торговле и инвестициях, часто сталкиваются с проблемами, связанными с 
колебаниями валютных курсов, изменениями в таможенных тарифах и 
налогах, с безопасностью персонала и коррупцией. Блокчейн-технология 
может решить некоторые из этих проблем, поскольку позволяет безопас-
но делиться информацией и обеспечивает прозрачность и неизменность 
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транзакций. Это особенно полезно для компаний, работающих с между-
народными контрактами, поскольку поможет им упростить и ускорить 
процесс выполнения транзакций, уменьшить вероятность мошенничест-
ва. Блокчейн также может автоматизировать процесс выполнения тран-
закций российским компаниям. При реализации экспортно-импортных 
контрактов он может быть закодирован так, чтобы автоматически совер-
шать платежи, как только определенные условия будут выполнены, на-
пример, условие поставки товара. По данным исследования «Тренды 
блокчейн технологий в России» за 2023 год, использование блокчейн тех-
нологий в России продолжает расти [1]. Доля компаний, активно исполь-
зующих блокчейн, увеличилась на 17% по сравнению с предыдущим го-
дом, и около 45% компаний рассматривают его как важный инструмент 
для оптимизации бизнес-процессов. 

Использование кроссплатформенных решений представляет собой 
большую ценность для предприятий при реализации международной 
стратегии благодаря интеграции открытых API. Подключение разнооб-
разных финансовых служб упрощает их совместную работу, для примера 
можно взять платежную систему PayPal и сервисы предоставления дан-
ных о валютных курсах, такие как Open Exchange Rates. Это способствует 
беспрепятственной интеграции финансовых услуг в обширный спектр 
бизнес-моделей и цифровых платформ, содействуя оптимизации между-
народных операций и повышению продуктивности всех бизнес-

процессов. По данным Росстата, более 70% российских компаний актив-
но используют кроссплатформенные технологии для разработки прило-
жений и программного обеспечения [2]. 

Технологии машинного обучения и больших данных могут помочь 
компании анализировать рынки, прогнозировать тренды и оценивать рис-
ки, а значит – лучше управлять ими и принимать более обоснованные 
решения. Например, можно гораздо проще прогнозировать изменения в 
ценах на сырьѐ, которые повлияют на стоимость товаров, или оценить 
риски, связанные с валютными курсами. Любая компания сможет опре-
делить, какие продукты или услуги наиболее востребованы на междуна-
родных рынках, или какие новые технологии могут помочь улучшить еѐ 
операции. Согласно исследованию IDC, до конца 2024 года рынок ма-
шинного обучения в России увеличится на 40% [3]. Значительный рост 
предполагается и в сфере больших данных, с прогнозируемым увеличе-
нием доходов на 25%. 

Цифровые валюты также существенно упрощают международные 
транзакции, особенно для компаний, которые часто проводят бизнес в 
разных странах. Например, компании могут использовать цифровую ва-
люту для оплаты поставок или услуг, предоставляемых еѐ партнерами в 
других странах. Это поможет уменьшить необходимость в обмене валют, 
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что снизит риски, связанные с колебаниями валютных курсов. Кроме то-
го, цифровые валюты облегчают проведение транзакций, так как они не 
требуют посещения банка или использования банковских сервисов. Объ-
ем торговли цифровыми валютами в России по данным ЦБ РФ в 2023 
году увеличился на 30% по сравнению с предыдущим годом [4]. Количе-
ство пользователей, владеющих цифровыми активами, увеличилось на 
25%, преимущественно за счет молодого поколения. 

Внедрение новых технологий способствует изменениям в валют-
ных системах, активно влияя на финансовую сферу. Цифровые инновации 
уменьшают расходы на операции, повышают доступность информации и 
управление рисками, благодаря автоматизации через блокчейн и смарт-

контракты. Использование искусственного интеллекта и анализа данных 
помогает прогнозировать рыночные тенденции. Новейшие финансовые 
инструменты, такие как цифровые валюты и финансовые экосистемы, 
улучшают методы расчетов и инвестирования, обеспечивая прозрачность 
и безопасность операций. Эти изменения способствуют развитию всесто-
ронне интегрированных финансовых систем, объединяют различные фи-
нансовые институты и упрощают международные торговые связи. 
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Ресторанный бизнес – это одна из важнейших сфер деятельности, 
способствующая развитию экономики и улучшению социальной ситуа-
ции в регионах. Рестораны и кафе не только обеспечивают население 
качественным питанием, но и являются значимым источником доходов 
для многих предпринимателей. 

Костромская область, расположенная на северо-востоке Централь-
ной России, известна своими природными красотами и историческими 
достопримечательностями. Ресторанный бизнес в этом регионе имеет 
большое значение для развития туризма и привлечения инвестиций. Рес-
тораны в Костромской области часто предлагают местные блюда и тра-
диционные рецепты, что способствует сохранению культурного наследия 
региона. 

С другой стороны, Ярославская область, соседняя с Костромской, 
также обладает богатым культурным наследием и привлекает множество 
туристов. Ресторанный бизнес в Ярославской области хорошо развит, 
предлагая разнообразные кулинарные впечатления и обслуживание вы-
сокого уровня. Благодаря этому рестораны в Ярославле и других городах 
области становятся популярными местами как для местных жителей, так 
и для приезжих. 

Одним из ключевых показателей влияния ресторанного бизнеса на 
экономику является создание рабочих мест. В обеих областях открытие 
новых ресторанов способствует увеличению числа рабочих мест как в 
сфере обслуживания, так и в смежных отраслях, таких как поставщики 
продуктов питания и услуг. Открытие 5 новых ресторанов приводит к 
созданию 50 новых рабочих мест, а также увеличению объема закупок у 
местных фермеров и производителей на 100 тысяч рублей в месяц. 

Также ресторанный бизнес оказывает положительное влияние на 
развитие инфраструктуры региона. Открывая новые рестораны, предпри-
ниматели стимулируют развитие транспортной сети, коммуникаций и 
других видов инфраструктуры, что способствует улучшению условий 
жизни в области. 

Сравнительный анализ воздействия ресторанного бизнеса на ре-
гиональную экономику Костромской и Ярославской областей позволяет 
выявить различия и сходства в развитии данной сферы в этих регионах. 
Костромская и Ярославская области, находящиеся в центре Центрального 
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федерального округа, обладают благоприятной инфраструктурой и по-
тенциалом для развития ресторанного бизнеса. 

В Ярославской области предприятий общественного питания 
больше, чем в соседней Костромской области. Согласно Федеральной 
службе государственной статистики на 31 декабря 2023 года, на Кост-
ромскую область приходиться 422 ресторана, как в то же время на Яро-
славскую область приходиться 845 ресторанов, что свидетельствует о 
более высоком уровне конкуренции и спроса на данный вид услуг [1]. 

 Средний чек в ресторанах Ярославской области составляет 1500 
рублей, а в Костромской области - 1200 рублей. Высокий средний чек в 
ресторанах Ярославской области указывает на более высокий уровень 
доходов у населения региона. 

Очевидно, что ресторанный бизнес значительно влияет на тури-
стическую привлекательность регионов. Рестораны с национальной кух-
ней и атмосферным дизайном привлекают туристов и способствуют уве-
личению посещаемости [2]. Ярославская область, благодаря развитой 
гастрономической индустрии, привлекает ценителей изысканной кухни 
со всего мира. 

Важное значение имеет и налоговое пополнение бюджета за счет 
ресторанных предприятий. Оплата налогов и других обязательных пла-
тежей со стороны ресторанных предприятий имеет существенное значе-
ние для финансовой устойчивости региона и обеспечения его социально-

экономического развития. 
Прежде всего, налоговый взнос от ресторанных предприятий со-

ставляет значительную часть доходов регионального бюджета. Эти сред-
ства не только пополняют казну региона, но также способствуют обеспе-
чению финансирования ключевых общественных программ и проектов, 
направленных на улучшение качества жизни жителей региона. Благодаря 
налоговым поступлениям от ресторанных предприятий в бюджет, регио-
нальные власти имеют возможность реализовывать социальные про-
граммы, образовательные проекты, а также развивать инфраструктуру и 
создавать новые рабочие места [3]. 

Кроме того, важно отметить, что стабильные налоговые поступле-
ния от ресторанных бизнесов способствуют повышению инвестиционной 
привлекательности региона. Заинтересованные инвесторы обращают 
внимание на финансовую устойчивость и эффективное использование 
налоговых средств в регионе, что способствует притоку инвестиций и 
стимулирует развитие экономики. 

Таким образом, ресторанный бизнес оказывает существенное 
влияние на экономическое развитие регионов, таких как Костромская и 
Ярославская области. Его развитие способствует увеличению оборотов 
предприятий, привлечению туристов, созданию новых рабочих мест и 
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налоговому пополнению бюджета. Для дальнейшего укрепления и разви-
тия данной сферы необходимо улучшение инвестиционного климата, 
поддержка со стороны государства и развитие кадрового потенциала. 
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Здоровье является наиболее важной характеристикой человеческо-
го потенциала и человеческого капитала. Эксперты ВОЗ доказали, что 
повышение качества и продление жизни людей ускоряют экономическое 



667 
 

развитие государства и увеличивают его валовой национальный продукт 
[1]. На каждом этапе развития человеческой цивилизации возрастает 
взаимозависимость общества и личности, в том числе в плане здоровья. 
Достижение людей, представляющих общественный интерес, выполне-
ние социальных задач во многом определяется состоянием их индивиду-
ального здоровья. В свою очередь, здоровье людей напрямую зависит от 
здоровья самого общества. Эта взаимозависимость позволяет нам гово-
рить о здоровье как о социальном явлении. Здоровье населения является 
предметом исследований в области экономических наук, поскольку оно 
оказывает огромное влияние на развитие экономики, науки и культуры, 
на все социальные процессы в обществе. В последнее время значительно 
возросло количество исследований экономических аспектов здоровья 
человека. Ученые отмечают, что здоровье - это один из экономических 
ресурсов общества, который прямо или косвенно влияет на рост произво-
дительности труда и развитие экономики и общественной жизни. Повы-
сить эффективность производства, найти резервы для увеличения произ-
водительности труда, увеличить производительность капитала, снизить 
себестоимость продукции и улучшить ее качество и тем самым снизить 
социальные издержки труда - все это лежит в основе анализа «социально-

экономического здоровья». 
Здоровье, как экономическая категория, развивается в рамках тео-

рии человеческого капитала. Инвестирование в человека ведет к повы-
шению работоспособности. Поэтому забота об улучшении здоровья насе-
ления является важнейшей задачей государства и общества.  

При изучении состояния и изменений в состоянии здоровья, при-
нимая во внимание причины и факторы, которые его определяют, важно 
понимать, что существует два уровня здоровья: общественный и индиви-
дуальный. Общественное здравоохранение отражает общие тенденции в 
отношении здоровья населения в стране, регионе или сообществе. Инди-
видуальное здоровье - это здоровье конкретных людей. 

Исследование общественного здравоохранения основано на анали-
зе статистических показателей, таких как ожидаемая продолжительность 
жизни, рождаемость и смертность, заболеваемость и инвалидность. Что-
бы охарактеризовать индивидуальное здоровье необходимо проведение 
социологических исследований, которые позволяют зафиксировать само-
ощущение, самооценку состояния здоровья, а также отношение человека 
к своему здоровью, что дает представление об уровне культуры здоровья 
в обществе. Культура здоровья представляет собой сформировавшиеся 
представления о здоровом образе жизни, наличие у человека знаний о 
способах сохранения и подержания здоровья; осознание ответственности 
за состояние собственного здоровья; осмысление ресурсов своего орга-
низма; наличие развитых навыков саморегуляции и самоконтроля; отсут-
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ствие вредных привычек [2]. 
Характеристики общественного здоровья в статическом и динами-

ческом отношениях рассматриваются как неотъемлемая концепция лич-
ного здоровья каждого отдельного человека. В то же время - это не про-
сто сумма данных, а сумма полностью взаимосвязанных параметров, вы-
раженная количественными и качественными показателями. 

Факторы формирующие здоровье населения подразделяются на: 
наследственные (обусловлены генетически); эндемические (обусловлены 
биогеохимическими особенностями местности); природно-климати-

ческие (характерны для определѐнных климатических зон); эпидемиоло-
гические (региональные особенности местности, приводящие к возник-
новению природно-очаговых инфекций); профессиональные (включают 
факторы трудового процесса, приводящие к развитию профессиональных 
заболеваний); социальные (социальное благополучие, питание, образ 
жизни); психоэмоциональные (обусловлены воздействием на человека 
экстремальных ситуаций); экологические [3]. 

В настоящее время одним из основных факторов сохранения здо-
ровья, увеличения продолжительности жизни, профилактики различных 
заболеваний выступает здоровый образ жизни – оптимальная организа-
ция поведения человека в повседневной жизни, позволяющая ему макси-
мально используя собственные духовные и физические качества дости-
гать физического, душевного и социального благополучия. 

В рамках исследовательского проекта «Качество рабочей силы в 
период пандемии как фактор производительности труда», [4] актуаль-
ность которого определялась прошедшей пандемией Ковид-19, нами ста-
вилась задача выявить отношение рабочих основного производства ООО 

«ХБК «Навтекс» Ивановской области к здоровому образу жизни.  
Рабочей гипотезой было предположение о том, что уровень куль-

туры здоровья у данной социальной группы находится на низком уровне, 
что способствует снижению качества рабочей силы в период пандемии.  

В исследовании задавался вопрос: «Что Вы делаете для укрепле-
ния своего здоровья?» сумма больше 100% так как можно было выбрать 
несколько вариантов ответа. В порядке убывания ответы распределились 
следующим образом: 

- ничего специального не делаю (45,7%); 
- у меня нет вредных привычек (20,0%); 
- принимаю витамины, биодобавки (20,0%); 
- иногда занимаюсь спортом (18,6%); 
- занимаюсь регулярно спортом (17,1%); 
- раз в год посещаю санаторий (12,9%). 
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В культуру здоровья входит осознание ответственности за состоя-
ние собственного здоровья, поэтому задавался вопрос: «Как часто Вы 
посещаете врачей?» 

35,7% - только в крайнем случае, когда уже невозможно терпеть; 
21,4% - когда что-то беспокоит, сразу иду к врачу; 
17,1% - редко, предпочитаю лечиться своими средствами; 
14,3% - только когда нужно взять больничный лист; 
11,4% - каждые полгода прохожу профилактический осмотр. 
Среди факторов, сохранения собственного здоровья, опрошенные 

отметили: отказ от вредных привычек (26,0%); рациональное питание 
(25,4%); постоянное медицинское наблюдение (17,1%); регулярные заня-
тия спортом (12,6%). 

Полученные данные подтверждают гипотезу исследования о низ-
ком уровне культуры здоровья данной группы опрошенных: половина 
ничего не делают для укрепления своего здоровья и только каждый тре-
тий обращается к врачам чтобы своевременно обнаружить проблемы с 
состоянием здоровья.  

С точки зрения уровня ответственного отношения к своему здоро-
вью использовались показатели наличия вредных привычек, а также от-
ношение респондентов к факторам риска, оказывающим влияние на их 
здоровье. По данным нашего опроса 64,3% не курят. Среди курящих 
22,9% выкуривают не более половины пачки сигарет в день; 11,4% - пач-
ку в день и 1,4% больше пачки сигарет в день.  

По употреблению спиртных напитков задавался вопрос: «Сколько 
раз за последнюю неделю Вы употребляли спиртные напитки?»  

55,7% - ни разу за последнюю неделю, употребляю только по 
праздникам; 

20,0% - я не употребляю алкоголь совсем; 
20,0% - два раза; 
4,3% - каждый день.  
«Сколько раз за последнюю неделю Вы употребляли пиво?» 

60,0% - я не употребляю пиво; 
17,1% - два раза; 
4,3% - каждый день; 
18,6% - не помню. 
Формирование приоритетов здорового образа жизни среди 

населения в настоящее время является одним из основных вопросов 
национальной политики, направленных на улучшение демографической 
ситуации в Российской Федерации и включенных в мероприятия 
национального проекта "Демография" и входящего в его состав 
федерального проекта "Формирование системы мотивации граждан к 
здоровому образу жизни, включая здоровое питание и отказ от вредных 
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привычек" ("Укрепление общественного здоровья)", и затрагивает все 
сферы деятельности: здравоохранение, образование, культуру, 
физкультуру и спорт, молодежную политику. 

Значительный вклад в укрепление здоровья населения 
обеспечивается за счет мер по медицинской профилактике основных 
факторов риска хронических неинфекционных заболеваний, 
своевременного выявления и коррекции факторов риска, а также ранней 
диагностики и лечения заболеваний. 
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Лекарственные растения являются значимым компонентом био-
сферы, при этом они обеспечивают нормальный биологический кругово-
рот веществ, равновесие в экологии, являются определяющими фактора-
ми в образовании благоприятного состава почвы и благоприятного кли-
мата. Лекарственные растения применяются для лечения и профилактики 
различных заболеваний людей и животных, используются к косметоло-
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гии, в т.ч. лечебной. В медицине лекарственные растения применяются 
вследствие состава в них микроэлементов, протеинов, солей, витаминов и 
эфирных масел по своему составу очень сходных с элементами, которые 
встречаются в организме человека, поэтому, они хорошо воспринимают-
ся человеческим организмом.  

Лекарственные растения являются дикорастущими, но часть из 
них введены в культуру и их выращивают на плантациях в специальных 
условиях. Безусловно, каждой климатической зоне соответствует свой 
набор лекарственных растений, которые произрастают с максимальным 
плодоношением и формированием лекарственных свойств. Вместе с тем, 
выделяют культуры, выращивание которых вследствие их высоких цен-
ностных характеристик целесообразно не только в исходных зонах про-
израстания, но и в специально созданных хозяйствах. 

К таким растениям может быть отнесено растение стевия. К ос-
новным характеристикам стевии как лекарственного растения относится 
наличие в его составе - гликозида стевиозида, что позволяет снизить уро-
вень холестерина и глюкозы в крови человека, является триггером реге-
нерации клеток, а также способствует снижению роста раковых клеток. 
Работая с холестерином, стевия укрепляет сосуды.подавляет рост опухо-
левых клеток и укрепляет кровеносные сосуды.  

Смертность от сердечно-сосудистых заболеваний остается в Рос-
сии одной из самых высоких в мире. Проблема лечения больных от арте-
риальной гипертензии стоит особенно остро. Еще одним заболеванием, 
смертность от которого растет в последние годы, является сахарный диа-
бет. Заболевание прогрессирует и по данным всемирной организации 
здравоохранения число пациентов с сахарным диабетом в мире к 2030 
году может вырасти до 643 млн человек, а к 2045 году — до 783 млн че-
ловек [1]. Прирост таких больных за последние годы составляет 15% в 
год. Растет в мире и количество онко-заболеваний, причем прирост со-
ставляет 1,5% в год. Каждый пятый пациент в зоне риска. Профилакти-
кой всех этих заболеваний является в том числе использование лекарст-
венного растения стевия. 

В соответствии с поставленной в работе целью по обоснованию 
целесообразности реализации проекта выращивания лекарственных рас-
тений на примере стевии с использованием умных теплиц с прогрессив-
ными технологиями искусственного интеллекта были определены сле-
дующие задачи: определить особенности выращивания данного лекарст-
венного растения в условиях средней полосы, определить изучить техно-
логии выращивания стевии и использование искусственного интеллекта 
при применении умных теплиц, рассчитать финансовую модель проекта 
по производству растительного сырья из лекарственного растения                
стевии.  
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В качестве объекта исследования в работе был предложен проект 
производства растительного сырья из лекарственного растения стевии, 
включая строительство умных теплиц. 

В условиях средней полосы выращивание сельскохозяйственных и 
лекарственных растений круглогодично возможно только в тепличном 
хозяйстве, т.е. при строительстве умных теплиц, которые предполагают 
использование технологий искусственного интеллекта. Управления теп-
лицами позволяет проактивно управлять всеми необходимыми опера-
циями, включая создание микроклимата температурного, светового и 
влажностного, а также профилактические обслуживание. Ключевым эле-
ментом такого управления станут нейросети. Камера будет передавать 
сигнал нейросетевой системе компьютерного зрения. Полученное изо-
бражение будет делиться на несколько сегментов и по ним искусствен-
ный интеллект будет определять состояние растения, в т.ч. растение, гра-
ницы рассматриваемых объектов и окружающую среду, при этом тща-
тельно изучается плод, лист, стебель и др. заданные объекты исследова-
ния. Все данные будут передаваться на следующую нейросеть, и в ре-
зультате будут рассчитываться характеристики и параметры создания 
условий внешней среды для растения и могут быть выявлены проблемы, 
влияющие на рост и развитие растений.  

Кроме этого, проактивное управление умной теплицей будет осу-
ществляться на основе достаточно большого объема собранных данных о 
температуре в теплице, CO2, ирригации, количестве биомассы, состоянии 
растений и вкладываемом человеческом труде. Все это позволит постро-
ить шаблоны и спрограммировать управление умной теплицей.  

Несмотря на то, что стевия является вечнозеленым многолетним 
травянистым кустарниковым растением, произрастающим в теплолюби-
вых районах Юго-Восточной Азии и Латинской Америки, в искусственно 
созданных благоприятных условиях средней полосы России растение 
весьма успешно произрастает и дает хороший урожай. Безусловно в от-
рицательных зимних температурах необходимо использование теплично-
го хозяйства, что успешно может быть достигнуто с использованием ум-
ных теплиц. 

Процесс реализации бизнес-проекта приведен на рис. 1. Для расче-
та финансовой модели были определены инвестиционные и текущие за-
траты на проект, результаты приведены в таблице 1.  

Инвестиционные затраты по проекту включают строительство те-
плицы, оснащение ее технологиями искусственного интеллекта, оборудо-
вание теплицы, закупку семян и удобрений, а также на первый месяц ра-
боты аренду офиса и заработную плату персонала. 
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Рис. 1. Процесс реализации бизнес-проекта 

 

Инвестиции в проект составят 11 млн. 650 тыс.руб. В качестве ис-
точника денежных средств будет привлекаться кредит. Планируется 
строительство теплицы на территории Оршанского района Республики 
Марий Эл. 

 

Таблица 1. Финансовые результаты проекта автоматизации выращивания 
лекарственного растений на примере стевии 

Показатели 
Значение  
в месяц 

Значение  
в год 

Выручка от реализации продукции, тыс. руб 1800 21600 

Прибыль от продаж, тыс. руб 450 5400 

Чистая прибыль, тыс. руб 449 5388 

Рентабельность продаж, % 25 25 

Чистый дисконтированный доход, тыс. руб  4514 

Период окупаемости проекта  2 г. 2 мес. 
 

Возделывание стевии экономически выгодно. Стевия высокорен-
табельная культура для сельхозпредприятий и реализация товарной про-
дукции (сухой лист) позволяет получать в среднем до 1,5 млн. руб. дохо-
да с 1 гектара. Сырье будет продаваться перерабатывающим заводам в 
России. 

Таким образом, сухой лист и стебли стевии, являются диетическим 
продуктом. Вырастить стевию в средней полосе возможно только в спе-
циально созданных благоприятных условиях. Этого можно достичь пре-
имущественно за счет строительства умных теплиц, целесообразность 
функционирования которых экономически обоснована. 
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В настоящей статье рассматриваются модели и инструменты управле-
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В современном мире информационные технологии играют важную 
роль, а управление знаниями становится ключевым элементом успешного 
функционирования организации. Знания сотрудников, информация о 
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рынке, опыт работы – все это ценные ресурсы, которые могут быть ис-
пользованы для повышения конкурентоспособности и эффективности 

предприятия.  
Управление знаниями – это процесс создания, сохранения, переда-

чи и использования знаний в организации для достижения стратегиче-
ских целей. Основная задача управления знаниями заключается в том, 
чтобы обеспечить доступ к необходимой информации в нужное время 
для принятия обоснованных решений.  

Модель управления знаниями может быть успешно применена в 
различных сферах деятельности организации, включая бизнес, образова-
ние, здравоохранение и другие. Применение модели управления знания-
ми позволяет организации повысить эффективность бизнес-процессов, 
улучшить качество принимаемых решений, сократить время на поиск 
информации и увеличить инновационную активность. 

Существует несколько основных моделей управления знаниями, 
каждая из которых представляет собой определенный подход к организа-
ции процессов. Наиболее распространенные модели включают модель 
SECI (Socialization, Externalization, Combination, Internalization), модель 
DIKW (Data, Information, Knowledge, Wisdom) и модель Nonaka-Takeuchi. 

Каждая из этих моделей предлагает свой уникальный подход к организа-
ции и управлению знаниями в организации. 

Модель SECI описывает процесс превращения индивидуальных 
знаний в организационные знания и обратно, что позволяет организации 
эффективно управлять знаниями и стимулировать инновационную дея-
тельность. 

Модель SECI широко применяется в организациях для стимулиро-
вания обмена знаниями, создания инновационной среды и повышения 
эффективности бизнес-процессов. Модель управления знаниями SECI 
является мощным инструментом для создания организации, способной 
адаптироваться к изменениям внешней среды, развиваться и успешно 
конкурировать на рынке. 

Модель управления знаниями DIKW (Data, Information, Knowledge, 
Wisdom) представляет собой концептуальную модель, которая описывает 
иерархию процесса преобразования данных в информацию, знания и 
мудрость. Разработана в рамках управления информацией и знаниями, 
модель DIKW помогает понять структуру и значение каждого уровня в 
процессе управления знаниями в организации. 

Применение модели DIKW помогает организациям эффективно 
управлять информацией и знаниями, стимулировать обучение и развитие 
персонала, а также принимать обоснованные решения на основе доступ-
ной информации. 
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Модель управления знаниями Nonaka-Takeuchi, разработанная 
японскими учеными Икудзо Нонака и Хироюки Такеучи, является одной 
из наиболее известных и широко применяемых моделей в области управ-
ления знаниями. Модель Nonaka-Takeuchi описывает процесс создания и 
передачи знаний в организации, позволяя эффективно управлять знания-
ми и стимулировать инновационную деятельность. 

Модель Nonaka-Takeuchi является мощным инструментом для соз-
дания знаниевой организации, способной адаптироваться к изменениям 
внешней среды, развиваться и успешно конкурировать на рынке. Пони-
мание и применение основных принципов этой модели помогает органи-
зациям эффективно использовать свои ресурсы, повышать конкуренто-
способность и инновационную активность, а также развивать своих со-
трудников. 

Для эффективной реализации управления знаниями используются 
различные инструменты, такие как: системы управления документами, 
базы данных, порталы знаний, интернет-платформы, системы управления 
проектами и др. Эти инструменты позволяют структурировать и система-
тизировать знания, обеспечивать их доступность для сотрудников и 
улучшать коммуникацию внутри организации. 

Применение моделей и инструментов управления знаниями спо-
собствует повышению эффективности бизнес-процессов, улучшению 
качества принимаемых решений, сокращению времени на поиск инфор-
мации и увеличению инновационной активности организации. Кроме 
того, управление знаниями способствует удержанию ключевых сотруд-
ников, развитию их профессиональных навыков и повышению моти-

вации. 
Управление знаниями является важным инструментом для повы-

шения конкурентоспособности и эффективности организации. Модели и 
инструменты управления знаниями помогают организациям эффективно 
управлять знаниями своих сотрудников, создавать инновационные реше-
ния и принимать обоснованные решения на основе доступной информа-
ции. Правильно организованное управление знаниями позволяет органи-
зации использовать свои ресурсы более эффективно, повышать конку-
рентоспособность и инновационную активность, а также развивать своих 
сотрудников. Внедрение систем управления знаниями требует комплекс-
ного подхода и постоянного совершенствования, но может принести зна-
чительные выгоды в виде улучшения бизнес-процессов и повышения 
конкурентоспособности предприятия. 
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В современном цифровом маркетинге создание эффективной лен-
динг-страницы – посадочной страницы, на которую перенаправляют 
пользователей – имеет решающее значение для успешного привлечения 
потенциальных клиентов (лидогенерации).  

Лендинг-страница – это веб-страница, разработанная для конкрет-
ной цели, обычно с одним определенным действием. Основная задача 
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лендинг-страницы – убедить посетителя в выполнении целевого дейст-
вия, такого как заполнение формы, покупка товара или подписка на услу-
гу. Лендинг-страницы часто используются для продажи конкретного то-
вара или услуги, а также для сбора контактной информации потенциаль-
ных клиентов. Они также могут использоваться для сбора информации о 
потенциальных клиентах, таких как их контактные данные или предпоч-
тения, чтобы в дальнейшем использовать эту информацию для маркетин-
говых целей. Использование лендинг-страницы позволяет привлечь вни-
мание к конкретной акции или продукту, а также уточнить и усилить его 
позиционирование. 

Для достижения данных целей могут разрабатываться различные 
виды лендинг-страниц. Различают следующие виды лендинга. 

Информационный лендинг, который используется для предостав-
ления посетителям информации о продукте или услуге. Он обычно со-
держит описание товара, его основные преимущества, цену и контактную 
информацию для связи. 

Продуктовый лендинг, предназначенный для презентации конкрет-
ного товара или услуги, с акцентом на его особенности, преимущества и 
специальные предложения. 

Промо-лендинг, используемый для проведения маркетинговых ак-
ций, скидок, специальных предложений или розыгрышей призов. 

Подписной лендинг, используется для привлечения посетителей к 
оформлению подписки на новостную рассылку, получение бесплатного 
контента или участие в мероприятии. 

Мобильный лендинг – это специально адаптированный лендинг 
для мобильных устройств, который обеспечивает удобное и быстрое ото-
бражение информации на экранах различных размеров. 

Конверсионный лендинг, который разрабатывается с учетом мак-
симальной эффективности конверсии посетителей в клиентов. 

Специфика целей обуславливает целый ряд отличий лендинг-

страницы от обычного сайта. 
1. Отличия по функциональности. Обычный сайт как правило име-

ет множество страниц, на которых размещена информация о компании, ее 
услугах или продукции, контактная информация и другие разделы (на-
пример, блог, портфолио и т.д.). Посадочная страница, наоборот, предна-
значена для узкой цели – обычно это сбор контактных данных посетите-
лей или продажа конкретного продукта или услуги. 

2. Отличия в навигации. На обычном сайте есть меню, которое по-
зволяет посетителям переходить между разными страницами сайта. У 
посадочной страницы как правило меню отсутствует, чтобы сосредото-
чить внимание посетителей на основной цели страницы. 
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3. Отличия в дизайне. Дизайн обычного сайта может быть более 
разнообразным и содержать множество элементов (картинки, видео, 
слайдеры и т.д.). Посадочная страница имеет более минималистичный 
дизайн, фокусируясь на одном основном действии, которое должен со-
вершить посетитель. 

4. Отличия по целям. Цели обычного сайта могут быть достаточно 
разнообразными – от предоставления информации до установления кон-
такта с посетителями или продажи товаров и услуг. Посадочная страница 
имеет одну конкретную цель – сбор контактных данных или продажа 
продукта. 

Разработка лендинг-страницы может осуществляться с помощью 
конструкторов сайтов [1]. При этом выбор конкретного инструмента за-
висит от индивидуальных потребностей и целей разработчика. Анализ 
наиболее популярных конструкторов для разработки лендинг-страницы 
показал, что каждый из них имеет свои уникальные особенности, пре-
имущества и недостатки. Результаты сравнительного анализа представле-
ны в таблице 1. 

 
Таблица 1. Сравнительный анализ конструкторов для разработки                         

лендинг-страницы 

 
Конструктор Преимущества Недостатки 

Wix 

- прост в использовании, 
- широкий выбор шаблонов и 
функциональности, 
- удобный редактор drag-and-

drop 

- ограниченные возможности по 
настройке SEO,  
- высокие расходы на хостинг и 
дополнительные функции 

WordPress 

- множество бесплатных и 
платных тем и плагинов,  
- мощные инструменты для 
SEO и аналитики,  
- гибкое редактирование кода 

- требуется определенные знания 
программирования для макси-
мального использования воз-
можностей,  
- высокие затраты на хостинг и 
обслуживание 

Tilda 

- простой и интуитивно понят-
ный интерфейс,  
- высокая скорость загрузки,  
- большой выбор анимации и 
эффектов 

- ограниченные возможности по 
настройке дизайна и SEO,  
- высокая стоимость для профес-
сиональных планов 

Leadpages 

- большой выбор готовых шаб-
лонов,  
- интеграция с множеством 
платформ для маркетинга,  
- удобный редактор для созда-
ния многостраничных воронок 

- ограниченные возможности по 
настройке дизайна,  
- высокая стоимость подписки 
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Эффективная структура лендинг-страницы должна включать не-
сколько основных составляющих элементов, среди которых заголовок и 
подзаголовок, яркие визуальные элементы, преимущества продукта, при-
зыв к действию, форма обратной связи или контакты посетителя, отзывы. 

Привлекающий заголовок должен захватить внимание посетителя, 
а убедительный подзаголовок – кратко объяснить, что предлагается и как 
это будет полезно. 

Использование качественных изображений или видео помогает 
привлечь внимание и визуально продемонстрировать предлагаемые про-
дукты или услуги. 

Четкое описание преимуществ позволяет наглядно и понятно 
представить основные преимущества продукта или услуги для посетите-
лей страницы. 

Ясный и заманчивый call-to-action (CTA) – один четкий и убеди-
тельный призыв к действию – подтолкнет посетителей осуществить нуж-
ное действие, например, оформить подписку, совершить покупку, отпра-
вить контактную информацию. 

Создание простой и легкой формы для сбора контактных данных 
посетителей увеличивает вероятность их конверсии в лиды. 

Отображение реальных отзывов, рекомендаций или социальных 
значков поддерживают доверие к предлагаемой продукции или услугам. 

Разработка правильной структуры лендинг-страницы способствует 
увеличению конверсии и повышению эффективности рекламной кам-

пании. 
Таким образом, лендинг-страницы являются важным инструмен-

том для конверсии посетителей в ценных клиентов и увеличения эффек-
тивности маркетинговых кампаний. Эффективная структура лендинг-

страницы – это ключевой элемент успешной лидогенерации. Правильно 
выстроенный контент и дизайн, в сочетании с понятным call-to-action, 

могут значительно повысить конверсию страницы и помочь привлечь 
больше потенциальных клиентов. Уделяя внимание этим составляющим, 
маркетологи могут значительно улучшить результаты своих маркетинго-
вых кампаний. 
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В рамках данной статьи рассматриваются направления повышения кон-

курентоспособности дорожно-строительного предприятия ООО «Авто-Дор», 
за счѐт разработки web-сайта для компании. Разработка прототипа сайта 
проходила в несколько этапов через приложения «Tilda». Основной упор был сде-
лан на решение проблем компании, связанные с малоизвестностью и рекламой. 
После создания проекта прототипа сайта были посчитаны затраты на созда-
ние готовой модели веб-сайта через аутсорсинговые компании «Appfox» и «Про-
движение» из двух разных ценовых сегментов. В конце подведены итоги рента-
бельности создания и внедрения web-сайта для компании ООО «Авто-Дор». 

Ключевые слова: конкурентоспособность, конкуренция, рынок, предпри-
нимательство, дорожно-строительная отрасль, маркетинг, менеджмент, раз-
работка сайта, аутсорсинг, реклама 
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Within the framework of this article, the directions of increasing the competi-

tiveness of the road construction company Avto-Dor LLC are considered, through the 

development of a website for the company. The development of the prototype of the site 

took place in several stages through the Tilda applications. The main focus was on 

solving the company's problems related to obscurity and advertising. After the creation 

of the prototype project of the site, the costs of creating a ready-made website model 
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through the outsourcing companies "Appfox" and "Promotion" from two different price 

segments were calculated. At the end, the results of the profitability of creating and 

implementing a website for the company Avto-Dor LLC are summarized. 

Keywords: competitiveness, competition, market, entrepreneurship, road con-

struction industry, marketing, management, website development, outsourcing, adver-

tising 

 

В условиях конкуренции любого предприятия для эффективного 
функционирования и оценки его перспективы на будущее, необходимо 
оценить уровень конкурентоспособности. На понятии конкуренции бази-
руются основные теории конкурентоспособности фирмы. Одни исследо-
ватели связывают конкурентоспособность компании с воздействием 
внешних факторов, которые имеют отношение к отрасли. Другие ученые 
придерживаются теории того, что уровень конкурентоспособности связан 
с внутренними факторами, присущих непосредственно этой фирме. Ос-
новываясь на этих теориях, важно понимать, как повысить конкуренто-
способность компании и какие проблемы это повышение сможет ре- 

шить [1]. 
В ситуации с предприятием ООО «Авто-Дор» одной из весомых 

проблем для фирмы является рекламная политика (политика продвиже-
ния копании). Малоизвестность не даѐт ООО «Авто-Дор» открывать для 
себя новых клиентов, сотрудничать с партерами из соседних регионов. 
Отсутствие веб-сайта компании является серьѐзнейшей проблемой, тре-
бующей быстрых изменений. Поэтому появление сайт компании откроет 
визитную карточку и ―лицо‖ предприятия на просторах интернета. О 
предприятии станут чаще узнавать, его будут больше выбирать, тем са-
мым на фоне конкурентов ООО «Авто-Дор» станет приоритетным выбо-
ром [2]. 

Поэтому разработкой прототипа сайта является процесс, состоя-
щий из нескольких последовательных этапов. Представленный прототип 
веб-сайт разработан за 5 последовательных этапов: 

 Разработка внутренней структуры 

 Разработка внешней структуры 

 Выбор CMS 

 Подбор дизайна сайта (цвет, шрифт и т.д.) 
 Создание сайта 

Важным моментом при разработке прототипа сайта является про-
стота и интуитивность, которая должна быть понятна пользователю. но в 
тоже время он должен иметь свой дизайн и особенность, отличающую 
его от других. Хорошая и прозрачная структура сайта, легкая навигация - 
является признаком хорошего тона. Нужно придумать названия разделам 
и подразделам, кратко охарактеризовать их (указать какая информация 
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будет в них размещена). Другими словами, структура веб-ресурса пред-
ставляет собой его план. В свою очередь, она разделяется на внутреннюю 
и внешнюю. Внутренняя структура сайта определяет, из каких страниц 
будет состоять веб-проект и порядок их вложенности (категория - подка-
тегория - сущность). Для компании ООО «Авто-Дор» отличным вариан-
том будет линейная структура сайта. Сайт с такой структурой обретает 
максимальное удобство и простоту в оформлении услуги. Теперь, исходя 
из сложившихся в веб-разработке стандартов проектирования сайта, раз-
работаем внешнюю структуру сайта. Страницы будут включать: 

 Хедер 

 Область контента 

 Футер 

Хедер должен предоставлять основную информацию о сайте, что-
бы пользователь сразу понимал, что за ресурс перед ним. В хедере, как 
правило, содержится: название организации, которую представляет сайт, 
переключатель по сайту и небольшое место под контакты. После хедера 
следует область контента. Здесь обычно содержится основная информа-
ция, которая требуется пользователю: услуги, примеры выполненных 
работ, отзывы клиентов, пункты правила оформления и оформления за-
каза, а также документы и реквизиты. Следом за областью контента рас-
положен элемент футера. как правило, содержащий общую информацию 
о ресурсе и перечень ссылок на различные его страницы, которых нет в 
главном меню, а также контакты, локация на карте и т.д. Поэтому данный 
блок практически на каждом ресурсе уникален, потому что он напрямую 
зависит от типа ресурса и структуры страниц сайта. Важно, что хедер и 
футер будут статичны для всех веб-страниц сайта. Изменятся будет толь-
ко содержимое области контента, в которой первоочередная задача будет 
у страницы «Главная». Ее задача состоит из того, чтобы зацепить внима-
ние посетителя. В течение первой минуты он должен понять, где он на-
ходится и куда должен нажать, чтобы перейти в интересующий его раз-
дел. В качестве системы управления контентом (CMS) была выбрана 
мощная и гибкая система «Tilda», преимуществом которой является про-
стота интерфейса, возможности создания уникального дизайна, удобные 
дизайнерские и типографические настройки, интеграции с другими сер-
висами и т.д. Также «Tilda» позволяет адаптацию сайта под все устройст-
ва. Структура сайта-проекта соблюдается и на компьютере, и на смарт-
фоне [3]. 

Выбор дизайна, шрифта, настройки сбора заявок (CRM), оформле-
ние логотипа, хедера и всех остальных разделов, так как разработка этой 
зоны является самой продолжительной на проекте сайте, включившей в 
себя 7 разделов: 
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1. Главная 

2. Услуги компании 

3. Примеры работ предприятия 

4. Отзывы 

5. Правило оформления заказа 

6. Оформление заказа 

7. Документы и реквизиты организации 

 По итогу все делается последовательно и с сохранением внутрен-
ней, а также внешней структуры сайта, платформа «Tilda» обеспечила 
необходимым функционалом и понятным процессом реализации инстру-
ментов создания и редактирования, а также настройками информацион-
ного ресурса, позволившими достигнуть положительных результатов при 
разработке прототипа веб-сайта. Это не только стилистически качествен-
ное, детализированное оформление, но и его техническая составляю-   

щая [3]. 
Имея проект прототипа веб-сайта для дорожно-строительной ком-

пании ООО «Авто-Дор» следует обратиться к профессионалам, а именно 
к аутсорсинговым компаниям, которые способны воплотить проект в 
жизнь. Широкий выбор аутсорсеров представлен на популярном интер-
нет-пространстве под названием «Рейтинг Рунета». Для сравнительного 
анализа и подсчета затратной части были выбраны 2 компании с разным 
ценовым сегментом (высокий и средний). Также выбор исходил из кри-
териев: опыта на рынке, отзывов клиентов и профессионализма компании 
в создании сайтов для отрасли строительных и ремонтных услуг [4].  

Первой компанией-аутсорсером является «Appfox». Этот аутсор-
сер занимает 1 место по разработке и продвижению сайтов Москвы. Име-
ет опыт работы - 15 лет со штатом персонала в 125 человек. За 2022 год 
компания создала сайты для 417 человек, а также разрабатывала кейсы 
для компании «Tele2». В то время как второй компанией-аутсорсером 
является «Продвижение» из среднего ценового сегмента с опытом рабо-
ты 8 лет и штатом персонала в 25 человек. Компания имеет неплохие 
отзывы и за 2022 год создала около 30 сайтов [5,6].  

Сравнение двух аутсорсеров проходило через 2 критерия: создание 
сайта с нуля и реклама. 

По итогам сравнения затратной части при создании сайта, можно 
увидеть существенное различие. Создание сайта под ключ у аутсорсера 
«Appfox» дороже, чем у «Продвижение» в 13 раз; дизайн и тестирование 
в 9 раз; программирование в 11 раз. Также следует упомянуть, что ком-
пания-аутсорсер «Appfox» берѐт почасовую оплату в размере 3000 
руб./час, в то время как «Продвижение» запрашивает в 2 раза меньше - 

1500 руб./час. 
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Таблица 1. Сравнение аутсорсеров по созданию сайта 

 

Критерии сравнения «Appfox» «Продвижение» 

Сайт под ключ ~ 5 млн руб. ~ 400 тыс. руб. 
Проектирование сайта ~ 1 млн руб. ~ 80 тыс. руб. 
Программирование  
И настройка сайта 

~ 2 млн руб. ~ 180 тыс. руб. 

Дизайн ~ 650 тыс. руб. ~ 70 тыс. руб. 
Тестирование сайта ~ 350 тыс. руб. ~ 40 тыс. руб. 
Поддержка и развитие 
сайта 

 

~ 1 млн руб. 
 

~ 30 тыс. руб. 

 

Таблица показывает нам среднюю цена за услугу контекстной рек-
ламы под ключ у двух аутсорсеров, которая отличается в 40 тыс. мини-
мальном выполнении услуги. Отдельно аутсорсер «Продвижение» не 
выполняет услуги по автоматизации, анализу, консалтингу и оптимиза-
ции контекстной рекламы, но по отдельности может настроить услуги 
контекстной рекламы в Яндексе (от 15 тыс. руб.) и в Гугл (от 15 тыс. 
руб.), в то время как «Appfox» запрашивает за работу 250 тыс. руб. Ком-
пания также указывает часовые ставки в 1500 руб./час [5, 6]. 

 
Таблица 2. Сравнение аутсорсеров по контекстной рекламе 

 

Критерии сравнения «Appfox» «Продвижение» 

Контекстная реклама под ключ ~ 600 тыс. руб. 
(от 55 тыс. руб.) от 15 тыс. руб. 

Анализ, оптимизация и консалтинг 
для контекстной рекламы 

~ 350 тыс. руб. - 

Автоматизация контекстной рекламы ~ 250 тыс. руб. - 

 

С учетом того, что сайт разработанный на CMS платформе Tilda 

является лишь прототипом, на который следует опираться при создания 
более профессионального и наполненного всеми функциональными па-
раметрами сайта. Выбор был сделан в сторону аутсорсинговой компании 
«Appfox» за счет того, что аутсорсер является одним из лучших на рынке 
по разработке профессиональных веб-сайтов для бизнеса компаний. 
Свыше 400 созданных сайтов для клиентов, около 600 продвижений по 
SEO и контекстной рекламе, существенный опыт на рынке, большой 
штат сотрудников и множество положительных отзывов. Именно эти 
показатели и делают выбор в сторону этой аутсорсинговой компании. 
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Таким образом для того, чтобы разработать и продвинуть сайт че-
рез аутсорсера «Appfox» потребуется около 5 млн. руб. на создание сайта 
и 2 млн. руб. на ежегодную поддержку и рекламную интеграцию. Созда-
ние веб-сайта для компании ООО «Авто-Дор» при правильной и грамот-
ной стратегии с использованием инструментов цифровизации приведет к 
повышению конкурентоспособности предприятия, укреплению его по-
ложения на рынке, привлечению новой клиентской базы и совершенство-
ванию имиджа организации. 
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Современный мировой валютный рынок – это сложная, динамиче-
ски развивающаяся экономическая система, функционирующая в рамках 
мирового хозяйства и мирового финансового рынка.  

В качестве основного товара на валютном рынке выступает валю-
та, а основа функционирования – валютные операции. Валютные опера-
ции – наиболее прибыльный и, соответственно, рискованный вид дея-
тельности. Юридические лица и индивидуальные предприниматели, ко-
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торые осуществляют валютные операции часто являются участниками 
внешнеэкономической деятельности, а операции могут осуществляться 
как в иностранной, так в национальной валюте. 

Мировой валютный рынок характеризуется чувствительностью в 
системе мирохозяйственных связей, где наблюдается острота и непред-
сказуемость реакции не только на экономические и финансовые кризисы, 
но и на тенденции в сфере геополитики и геоэкономики, а также на вве-
дение санкций и антисанкций. 

Начало проведения СВО в феврале 2022 года простимулировало 
рост геополитических рисков и рисков, связанных с неопределенностью 
на мировом финансовом рынке. Так, например, Российские компании, 
испытывая давление со стороны Западных стран, перестали публиковать 
финансовую отчетность, ЦБ ввел ограничения на переводы средств в за-
рубежные страны, эти и другие меры снижают ликвидность и повышают 
волатильность.  

В январе 2023 года на российском валютном рынке отмечено не-
значительное ослабление курса рубля – на 0,1%. Наблюдается снижение 
месячного объема торгов до минимальных значений за последние годы, 
при этом свыше 30% в объеме торгов приходилось на юань. Сокращение 
объема чистых продаж связано с негативно динамикой цен на нефть и 
газ, а также в связи с тем, что нефтяные компании переходили на новые 
схемы поставок и расчетов уменьшились валютные поступления. В фев-
рале в условиях введения со стороны недружественных стран новых 
санкционных ограничений курс рубля по отношению к доллару США 
ослаб на7,4%. Переориентация российского валютного рынка на юани 
продолжилась в марте. Доля юаня на биржевом валютном рынке в марте 
выросла до рекордного значения и составила 39% от объема торгов, при 
этом доля валютной пары USD/RUB сократилась до34%.  

В апреле и мае также отмечается рост значимости валют дружест-
венных стран, преимущественно юаня. Доля которого в совокупном обо-
роте на бирже выросла, в то время как доля операций с«токсичными» 
валютами сократилась (за счет снижения доли евро на рынке). В июне 
2023 года на фоне ослабления рубля некоторые корпоративные клиенты 
кредитных организаций начали конвертировать свои валютные кредиты в 
рублевые. Для того, чтобы сбалансировать свои валютные позиции кре-
дитные организации начали одновременно покупать иностранную валю-
ту, что усилило спрос на иностранную валюту и оказало дополнительное 
давление на рубль.  

В июле курс рубля относительно доллара ослаб на 2,3%. В первой 
половине августа наблюдался общий рост волатильности, сопровождав-
шийся ускорением темпов ослабления рубля. На пике валютный курс 
рубля на биржевых торгах достигал отметки в101,75 рубля за доллар 
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США (ослабление на11,1% относительно начала месяца). Основным фак-
тором ослабления рубля являлась динамика показателей внешней торгов-
ли. На российском валютном рынке в сентябре не наблюдалось значимой 
волатильности. 

В октябре 2023 года впервые с начала года рубль значительно ук-
репился, что обусловлено увеличением объемов чистых продаж экспорт-
ной выручки при отсутствии покупок иностранной валюты ЦБ РФ, а 

также на фоне повышения ключевой ставки до15%. В ноябре укрепление 
рубля продолжилось и составило за месяц 4,2%. Доля юаня на биржевом 
и внебиржевом рынке достигла нового максимума – 46,2 и 31,5% соот-
ветственно. По итогам месяца рубль ослаб, но незначительно– всего на 

1,0% относительно доллара США. Нестабильности курса способствовали 
снижение цен на нефть, опасения усиления санкционного давления при 
одновременном сохранении устойчивого спроса на валюту со стороны 
импортеров и сезонный спрос на нее со стороны физических лиц (рожде-
ственские и длительные новогодние праздники). 

Заметим, что доля доллара как мировой оборотной валюты сокра-
щается за счет того, что страны постепенно переходят во взаиморасчетах 
на национальные валюты. Так, например, в 2022 году Индия запустила 
собственный механизм взаиморасчетов в рупиях с государствами, у ко-
торых недостаточно долларов или которые не могут им торговать, час-
тичные взаиморасчеты в национальных валютах осуществляются с Рос-
сией, Германией, Великобританией, Сингапуром и др. 

Россия, в качестве одного из крупнейших экспортеров энергоре-
сурсов на мировом рынке принимает ряд мер в ответ на ряд санкций, 
введенных со стороны Запада. Основное направление – снижение зави-
симости от доллара и установление финансового суверенитета. 

К ключевым задачам ЦБ РФ в условиях санкций относятся: 
 минимизация валютных рисков за счет сокращения ис-

пользования «токсичных валют»; 
 развитие корреспондентских отношений с банками дру-

жественных стран; 
 повышение привлекательности российского фондового 

рынка и др. 
 Партнерами РФ при расчетах в национальных и «дружественных» 

валютах выступают Китай, Индия, Турция, страны Евразийского эконо-
мического союза.  

Кроме того, Россия сокращает долю доллара в своих золотовалют-
ных резервах, которые на 1 августа 2023 года составляли 600,9 миллиар-
да долларов. По данным Центрального банка РФ, на конец июня 2023 
года доля доллара в резервах составляла 18,6%, евро – 30%, юаня – 15%, 
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золота – 24%, фунта стерлинга – 6%, иены – 4%. 

Немаловажное значение играет применение цифровых технологий 
для повышения качества финансовой инфраструктуры и повышения кон-
курентоспособности национальной валюты. В частности, Россия разраба-
тывает собственную цифровую валюту – цифровой рубль, который дол-
жен стать полноценным средством платежа и сбережения. 

Стоит отметить, что отказ от доллара имеет как положительные, 
так и отрицательные стороны. С одной стороны, отказ от доллара способ-
ствует укреплению финансовой безопасности и обеспечивает финансо-
вую независимость государств, а также стимулирует развитие торгово-

экономических связей с другими регионами и странами. С другой сторо-
ны, страны, которые «контролируются» долларом могут потерять доступ 
к глобальным рынкам, а также это может вызвать негативную реакцию со 
стороны США и их союзников, что может повлечь за собой введение 
санкций, давление. Также, данный процесс влияет на волатильность и 
нестабильность курсов валют. 

Таким образом, отказ от доллара – это сложный и противоречивый 
процесс, требующий установление баланса между выгодами и рисками, 
где также возникает необходимость создания условий для адаптации к 
меняющимся условиям мировой экономики.  

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1.  Информационное агентство «РБК». URL: https://www.rbc.ru/ > (дата обраще-
ния 05.03.2024 г.) 
2. Сайт Банка России. URL: https://cbr.ru/> (дата обращения 05.03.2024 г.) 
  

https://externat.foxford.ru/polezno-znat/


693 
 

УДК 338 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ SWOT-АНАЛИЗА ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ 
СТРАТЕГИИ ДИВЕРСИФИКАЦИИ 

 

Я.И. Соколова, Е.В. Ломанова  
 

Научный руководитель – Е.В. Ломанова, канд. экон. наук, доцент 
 

Рыбинский государственный авиационный технический университет им. 
П.А. Соловьева 

 
Рассматривается использование SWOT-анализа для обоснования страте-

гии диверсификации промышленного предприятия. 
Ключевые слова:SWOT-анализ, риски, наукоемкое производство, дивер-

сификация деятельности, импортозамещение 

 

USING SWOT ANALYSIS TO JUSTIFY A DIVERSIFICATION 

STRATEGY 

 

Y.I. Sokolova, E.V. Lomanova 

 

Scientific Supervisor – E.V. Lomanova, Candidate of Economics 

Sciences, Associate Professor 
 

P.A. Solovyov Rybinsk State Aviation Technical University 

 
We are considering the use of SWOT analysis to substantiate the diversification 

strategy of an industrial enterprise. 

Keywords: SWOT analysis, risks, knowledge-intensive production, diversifica-

tion of activities, import substitution 

 

Устойчивое развитие предприятия зависит от способности удовле-
творять потребности своих сотрудников и партнеров, а также от стремле-
ния постоянно улучшать все финансовые и хозяйственные показатели. 
Среди факторов, способствующих росту предприятия, можно выделить 
анализ рыночной, потребительской и научно-технической ситуаций на 
рынке, эффективное использование внутренних и внешних ресурсов для 
развития, а также успешное взаимодействие с клиентами. 

В современной российской экономике наблюдается тенденция к 
диверсификации предприятий, которая позволяет расширять ассортимент 
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выпускаемой продукции и предлагаемых услуг или осваивать новые на-
правления деятельности, что повышает конкурентоспособность предпри-
ятия и снижает возможные риски. 

Для обоснования стратегии диверсификации можно использовать 
SWOT-анализ, который позволяет оценить факторы внутренней и внеш-
ней среды предприятия с целью выявления его слабых и сильных сторон, 
перспектив развития и потенциальных угроз. 

На примере научно-производственного предприятия ООО «Техно- 

центр» рассмотрим стратегию диверсификации деятельности как один из 
возможных вариантов его стратегического развития. 

ООО «Техно-центр» - предприятие, проектирующее и изготавли-
вающее широкий спектр специального технологического оборудования 
многоотраслевого назначения по технологическим требованиям заказчи-
ков. Опыт работы предприятия более 25 лет в данной сфере. Среди силь-
ных сторон компании можно выделить:  

 высокий уровень качества оборудования, производимого ООО 
«Техно-центр», подтверждается наличием патентов; 

 производимое оборудование пользуется спросом у заказчиков 
разного уровня – от представителей МСП до научно-исследовательских 
институтов, высокотехнологичных предприятий и крупных оборонных 
заводов РФ; 

 в 2022 году с началом проведения СВО ООО «Техно-центр» 
вошло в реестр ОПК, что гарантирует востребованность продукции 
предприятия в области государственных заказов; 

 имеется опыт изготовления и поставки оборудования в страны 
зарубежья, при необходимость возможно выполнить доставку оборудова-
ния на условиях INCOTERMS. 

На сегодняшний день ООО «Техно-центр» оснащен в полном объ-
еме оборудованием, необходимым для производства продукции среднего 
машиностроения. Важно заметить, что наукоемкие предприятия, такие 
как ООО «Техно-центр», являются наиболее рисковыми среди всех видов 
деятельности. Среди основных рисков предприятия можно выделить: 

 длительный производственный цикл, обусловленный отрасле-
вой спецификой, что часто приводит к нарушению сроков поставки обо-
рудования заказчикам; 

 за несоблюдение сроков поставки оборудования «Техно-центр» 
несет ответственность перед заказчиком, в виде неустойки, величина ко-
торой зависит от суммы невыполненных по договору обязательств. Так, 
при изучении внутренних отчетов отдела продаж предприятия было за-
мечено, что величина штрафов и пеней ежегодно увеличивается. Это объ-
ясняется тем, что предприятие заключает все больше контрактов с госу-
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дарственными заказчиками, которые обычно предусматривают более 
крупные штрафы за нарушение сроков выполнения работ по сравнению с 
контрактами с частными компаниями; 

 не исключено допущение ошибок сотрудников конструкторско-
го бюро при разработке конструкторской документации по новому на-
правлению; 

 высокая зависимость от поставщиков материалов и комплек-
тующих, необходимых для осуществления производственной деятельно-
сти, в части качества, цены и сроков поставки. 

На основе проведенного SWOT-анализа, с учетом изучения воз-
можностей и угроз внешней среды, можно сделать следующие выводы о 
возможной стратегии развития компании: 

 высокое качество продукции и комплексное обслуживание кли-
ента позволяет удерживать клиентов несмотря на альтернативные пред-
ложения и усиление конкуренции в отрасли; 

 формирование надежной базы поставщиков и освоение эффек-
тивных инструментов и методов планирования с целью снижения риска 
срыва сроков поставки оборудования и минимизации штрафных санкций; 

 ООО «Техно-центр» активно участвует в госзакупках, при этом 
с 2022 года все государственные компании обязаны отдавать определен-
ную долю закупок субъектам МСП. Эта доля должна составлять не менее 
25% от общего годового объема закупок каждой компании, включая 20% 
на «специальных торгах», где участвуют только субъекты МСП. Отметим, 
что государственные закупки проводятся во всех отраслях, в которых ра-
ботают государственные компании;  

 наличие пустующих производственных площадей на террито-
риях, смежных с предприятием, и высокий уровень финансовой устойчи-
вости обеспечивают возможность их приобретения для расширения про-
изводства и / или освоения новых видов деятельности; 

 вфокусе внимания Банка России Банк России находится под-
держание программы льготного кредитования и развитие небанковских 
финансовых инструментов для субъектов МСП, способствуя их росту и 
развитию, а также создание условий для расширения производства и вы-
хода на новые рынки; 

 с 2014 года в РФ действует программа импортозамещения, ко-
торая направлена не только на стимулирование производства отечествен-
ных товаров, но и на расширение возможностей для их экспорта, что 
стимулирует наращивать объемы производства и осваивать новые виды 
деятельности. Например, ПСБ активно участвует в разработке предложе-
ний по улучшению взаимодействия между предприятиями ОПК и субъек-
тами МСП в сфере импортозамещения. Банк также изучает возможность 
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усиления роли институтов развития и других кредитных организаций в 
финансировании проектов по диверсификации производства и импорто-
замещению. 

Таким образом, учитывая высокий спрос на продукцию и широкие 
возможности сбыта, необходимо принимать во внимание особенности 
отрасли, в которой работает компания. Это отрасль производства нестан-
дартного оборудования, которая характеризуется определенными риска-
ми. С целью распределения имеющихся рисков, руководство предпри-
ятия рассматривает возможность диверсификации деятельности. 

Одним из наукоемких проектов ООО «Техно-центр» является кон-
структорская документация на изготовление участка для производства 
дверных европетель, что позволяет произвести данное оборудование по 
себестоимости и самостоятельного его обслуживать.  

В связи с введенными санкциями против России, рынок фурниту-
ры и комплектующих для мебельной промышленности, по мнению экс-
пертов, является нестабильным. Основными поставщиками фурнитуры 
для мебели, такой как петли, выдвижные системы и подъемные механиз-
мы, являлись европейские компании, такие как Blum, Hettich и Hafele. Их 
продукция отличалась высоким уровнем технологий, стильным дизай-
ном, удобством в использовании и простотой установки. Уход этих и 
других компаний с российского рынка создал возможности для отечест-
венных производителей мебели и мебельной фурнитуры. Теперь они мо-
гут удовлетворить спрос на внутреннем рынке, который ранее в основ-
ном зависел от импорта. 

В настоящее время наблюдается активный процесс сотрудничества 
с Китаем и другими дружественными странами. Эксперты и представи-
тели компаний мебельной отрасли, подчеркивают, что отрасль сталкива-
ется с несколькими проблемами, среди которых не только сложности с 
поставками и логистикой, но и с изменчивостью валютных курсов и 
скачка цен на комплектующие. 

Таким образом, диверсификация бизнеса может стать важным ша-
гом для устойчивого развития и роста компании, открывая новые воз-
можности для увеличения доходов и укрепления позиций на рынке. 
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Неотъемлемой частью учебного процесса каждого студента является 

приѐм пищи, например в нашем Ярославском государственном техническом 
университете есть большой выбор того, что, где и на какую сумму можно 
поесть. Так как в каждой из точек питания продаются различные продукты по 
различным ценам, чтобы наше исследование было наиболее точным и условия 
были равными для каждого ресторана, мы определили порог в виде 600-700 ккал. 
Данное количество калорий необходимо взрослому человеку употреблять на обед, 
чтобы чувствовать себя сытым [1]. В ходе нашего исследования мы посетили 
каждое заведение и собрали корзину продуктов, суммарная энергетическая 
ценность которых составляет примерно 600-700 ккал. 

Ключевые слова: питание студентов, стоимость обедов, 
энергетическая ценность, точки общего питания 

 

COST AND ENERGY VALUE ANALYSIS OF STUDENT 

LUNCHES 
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An integral part of each student's educational process is eating, for example, at 

our Yaroslavl State Technical University there is a wide choice of what, where and for 

what amount you can eat. Since each of the food outlets sells different products at 

different prices, in order for our study to be the most accurate and the conditions to be 

equal for each restaurant, we determined the threshold in the form of 600-700 kcal. 

This amount of calories is necessary for an adult to consume for lunch in order to feel 

full [1]. In the course of our research, we visited each of the above establishments and 

collected a basket of products with a total energy value of 600-700 kcal. 
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Целью исследования являлся анализ стоимости и энергетической 
ценности обедов, которые доступны студентам на территории кампуса 
ЯГТУ и в ближайших точках общего питания. 

Задачи: 
1) Посетить заведения общего питания, находящиеся на 

территории кампуса ЯГТУ и ближайших к нему. 
2) Оценить стоимость и энергетическую ценность 

среднестатистического обеда в данных заведениях. 
3) Провести сравнительный анализ полученной информации 

Оценка стоимости осуществлялось путѐм сложения цены каждой 
позиции меню, стандартного обеда предприятий общественного питания, 
находящихся на территории и вблизи учебных корпусов ЯГТУ. Важным 
с точки зрения здорового питания является оценка энергетической 
ценности продукта, т.к. количество необходимой пищи зависит от 
возраста, роста, пола и физической активности [2]. Этот показатель также 
учитывался в анализе. Помимо оценки этих двух объективных 
показателей осуществлѐн социологический опрос группы студентов в 
количестве 73 человек. Респондентам задавался вопрос о том, какое 
предприятие, по их мнению, готовит самые вкусные блюда. 

В ходе исследования было составлено 2 рейтинга, в которых мы 
оценили заведения общепита по следующим критериям: выгодность 
обеда исходя из соотношения стоимость/калорийность, а так же 
результатов социологического опроса. Ниже представлены результаты 
исследования и стандартный обед. Стоимость указана на момент 
проведения исследования (ноябрь 2023 года) 

 

Самый выгодный обед для студента ЯГТУ: 
1) Студенческая столовая 

Борщ 300 мл, 57 ккал — 60 рублей 

Макароны 150 г, 180 ккал – 55 рублей  
Котлета из свинины 100 г, 470 ккал — 110 рублей 

Компот вишневый 250 мл, 247 ккал – 30 рублей  
Итого: 800 г, 954 ккал, 255 рублей, 0,27 руб/1 ккал 

 

2) Кафе «Шашлычок» 

Шаурма 400г 744ккал — 170 рублей 

Вода «Сенежская» 500 г, 0 ккал — 28 рублей 

Итого: 900 г, 744 ккал, 198 рублей, 0,27 руб/1 ккал 
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3) Кафе «Василек» (корпус В) 
Пюре с окороком куриным 250 г 317 ккал — 167 рублей 

Сосиска в тесте 85 г, 242 ккал — 55рублей 

Вода лимон лайм «актив» 365 ккал — 45рублей 

Итого: 835 г, 924 ккал, 267 рублей, 0,29руб/1 ккал 

 

4) «Вкусно и точка» 

Чизбургер 117 г, 299ккал – 78 рублей 

Картошка фри средняя 135 г, 383 ккал – 95 рублей 

Добрый Кола сред. 400 г, 170 ккал – 105 рублей 

Итого: 652 г, 852 ккал, 288 рублей, 0,34 руб./1 ккал.  
 

5) Кафе «Ромашка» (корпус Г) 
Пюре с запеченой индейкой 330 г, 287 ккал – 157 рублей  
Сэндвич с курицей 160 г, 150 ккал — 120 рублей 

Горячий шоколад 170 мл, 390 ккал – 30рублей  
Итого: 870 г, 837 ккал, 307 рублей, 0,37 руб/1 ккал 

 

6) «KFC» 

Айтвистер 98 г, 233 ккал – 59 рублей 

Картошка фри стандарт 100 г, 291 ккал – 97 рублей 

Стрипсы острые 3шт. 93 г, 240 ккал – 149 рублей 

Эвервесс Кола 400 г, 144 ккал – 109рублей 

Итого: 691г, 908 ккал, 414 рублей, 0,46 руб/1 ккал 

 

Самый вкусный обед для студентов ЯГТУ: 

1) «Вкусно и точка» 

2) Студенческая столовая  
3) Кафе «Шашлычок» 

4) Кафе «Ромашка» (корпус Г) 
5) Кафе «Василек» (корпус В) 
6) «KFC» 

 

Заключение: Столовая является экономически наиболее выгодным 
местом для приема пищи, потому что обед представляет собой комплекс 
различных блюд с наименьшим соотношением стоимость/калорийность, 
равным 0,27 руб./ккал. Опираясь на результаты проведенного опроса, мы 
выяснили, что вкуснее всего пообедать студенту ЯГТУ можно в 
заведении быстрого питания «Вкусно и точка» со средним соотношением 
стоимость/калорийность, равным 0,34 руб./ккал.  
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Корпоративная культура является ключевым компонентом конку-
рентоспособности компании и движущей силой ее роста. Как известно, 
она включает в себя миссию, ценности, традиции, стандарты поведения 
сотрудников в компании. Опыт крупных компаний показывает следую-
щее: процветающие компании отличаются высокоразвитой корпоратив-
ной культурой, что позволяет им создавать и масштабировать успешные 
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проекты, повышать рентабельность компании и поддерживать непрерыв-
ность процессов.  

«Роснефть» и «Лукойл» − крупные российские нефтегазовые ком-
пании, в которых, на мой взгляд достаточно хорошо развита корпоратив-
ная культура. 

Миссия компании «Роснефть» заключается в эффективной реали-
зации энергетического потенциала в рамках проектов в России и за рубе-
жом, обеспечение энергобезопасности и бережное отношение к природ-
ным ресурсам. Главными ценностями компании являются: стремление к 
лидерству во всех аспектах своей деятельности, результативность, ответ-
ственность за свои слова и действия, обеспечение безопасности труда и 
сохранение окружающей среды. Таким образом, ценности компании ори-
ентированы на три основных момента − на достижение успеха компании, 
благополучие ее персонала и окружающую среду. 

Своим главным активом «Роснефть» считает сотрудников. Поэто-
му компания стремится создавать необходимые для комфортной работы 
и реализации потенциала условия. Большое внимание уделяется форми-
рованию благоприятного психологического климата в коллективе и соз-
данию атмосферы взаимного уважения. Также компания считает непри-
емлемыми любые формы притеснения или дискриминации своих сотруд-
ников. «Роснефть» имеет профсоюзную организацию, реализуя таким 
образом права сотрудников на коллективное представительство инте-

ресов. 
Компания осуществляет ряд масштабных социальных и благотво-

рительных проектов, направленных на обеспечение безопасных и ком-
фортных условий труда, решение жилищных проблем и улучшение каче-
ства жизни сотрудников и их семей, профессиональное обучение сотруд-
ников, материальную поддержку ветеранов и пенсионеров, а также на 
социальное и экономическое развитие регионов. 

Персоналу «Роснефти» предоставляется конкурентноспособная за-
работная плата, а также льготы, которые нацелены на охрану здоровья и 
получение полноценного отдыха: добровольное медицинское страхова-
ние, бесплатные и льготные путевки на отдых и санаторно-курортное 
лечение для сотрудников и их детей, оплату проезда до места отдыха и 
обратно. Все вышеперечисленное, несомненно, выступает в качестве мо-
тивирующих факторов. 

Для выяснения уровня удовлетворенности и информированности 
сотрудников компании корпоративной культурой в «Роснефти» регуляр-
но проводятся различные социологические исследования. Они оказывают 
существенную помощь в выявлении зон потенциальных и существующих 
рисков, а также помогают в разработке рекомендаций по развитию кад-
ровой и социальной политик Компании. 
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Как уже было сказано выше, одним из приоритетов в ценностях 
компании является безопасность сотрудников на производстве и охрана 
труда. Для этого регулярно выполняется ряд мер: 

 проведение обучения и инструктажей по соблюдению требо-
ваний охраны труда, пожарной и промышленной безопасности, оказанию 
первой помощи; 

 выявление и предупреждение опасных и вредных факторов на 
месте работ; 

 определение действий на случай аварийной ситуации пожара 
до начала проведения работ; 

 получение необходимых разрешений, обозначение террито-
рии проведения работ; 

 применение средств индивидуальной и коллективной защиты 
с учетов опасностей, выявленных в процессе подготовки работ, и требо-
ваний к безопасному производству работ; 

 использование только исправного оборудования, механизмов, 
инструментов и устройств безопасности; 

 контроль за случаями небезопасного выполнения работ, обя-
зательное информирование руководителя работ о ситуациях, создающих 
угрозу жизни и здоровья людей [1]. 

Что касается общественной деятельности, «Роснефть» активно 
поддерживает корпоративные традиции, тем самым повышая интерес 
работников к различным формам взаимопомощи. Для этого в компании 
была создана корпоративная волонтерская программа «Платформа доб-
рых дел», в рамках которой обеспечивается поддержка масштабным эко-
логическим проектам, так как, как уже было сказано, одной из ценностей 
Роснефти является сохранение окружающей среды. Наряду с этим, во-
лонтеры оказывают помощь пожилым людям, детям-сиротам, инвалидам, 
проводят природоохранные акции и другие мероприятия. 

Компания «Лукойл» формулирует свою миссию следующим обра-
зом: «Обратить энергию природных ресурсов на благо прогресса и чело-
века», тем самым придавая прогрессу и человечеству большое значение. 

Своими ценностями компания провозглашает: эффективность дея-
тельности, персонал, экологичность, социальная ответственность, парт-
нерство, нравственность [2].  

Так же, как и «Роснефть», компания «Лукойл» считает свой персо-
нал ценным ресурсом. Это порождает стремление компании создать в 
коллективах обстановку, способствующую раскрытию профессиональ-
ных и человеческих качеств работников.  

«Лукойл» ценит многонациональность своего коллектива, вне за-
висимости от нации, культуры и религии, каждого работника уважают и 
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поддерживают его права. Дискриминация работников по признакам пола, 
возраста, национальности, вероисповедания, личных убеждений считает-
ся недопустимой. Компания готова развивать инновационные способно-
сти работников и создавать все условия для тех, кто всегда готов разви-
ваться, повышать уровень своей профессиональной подготовки, осваи-
вать новые знания и технологии [3]. 

Внутренняя культура «Лукойла» проявляется в следующих вещах: 
 для вновь принятых работников проводится экскурсия по разде-

лам Музея с рассказом об истории компании и обучение, в рамках кото-
рого новые сотрудники знакомятся с политикой компании, ее ценностя-
ми, стратегией развития, корпоративными документами; 

 конкурсы молодежных научно-технических разработок и конфе-
ренции молодых специалистов; 

 конкурсы профессионального мастерства − компания периодиче-
ски проводит конкурс среди рабочих на звание «Лучший по профессии», 
для победителей которого предусматривается присвоение почетного зва-
ния «Лучший по профессии», вручение дипломов, материальное поощре-
ние и возможность профессионального роста. 

 поощрения и награды, вручаемые в торжественной обстановке; 
 культурно-спортивные мероприятия: выступления творческих 

коллективов, концертные и танцевальные программы;  
Праздники выполняют роль механизма передачи культурных тра-

диций от одного поколения работников к другому, позволяет людям 
осуществлять самоидентификацию с организацией, ее коллективом. 

- символический менеджмент: в «Лукойл» разработан и зафикси-
рован Кодекс деловой этики Компании, политика управления персона-
лом, Социальный кодекс, а также выпускается собственная газета [4]. 

«Кодекс деловой этики «Лукойл», по словам В. Ю. Алекперова – 

президента ОАО «Лукойл» − задает вектор движения, позволяющий со-
хранить единство Компании в условиях меняющейся внешней ситуации. 
За счет Кодекса компания надеется сформировать вдохновляющую рабо-
чую атмосферу,в которой каждый работник будет чувствовать индивиду-
альную ответственность за результаты деятельности и репутацию компа-
нии. 

Немалое внимание уделяется и безопасным условиям труда, и за-
щите здоровья работников и населения, проживающего в районах прове-
дения работ компании. Поэтому к работе допускаются обученные и атте-
стованные сотрудники, которые пригодны для работы по медицинским 
показаниям, знают возможные риски в данной области и готовы своевре-
менно реагировать на возникающие чрезвычайные ситуации.  
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Для решения задач по охране окружающей среды в компании соз-
дана и функционирует в настоящее время сертифицированная система 
управления охраной окружающей среды. 

Компания «Лукойл» занимается благотворительной деятельностью 
по поддержке образования, здравоохранения, культуры, спорта. 

В результате рассмотрения корпоративной культуры двух нефтя-
ных компаний, можно заметить наличие у них общих черт: повышенное 
внимание охране труда и здоровья, сохранение окружающей среды, раз-
витию персонала и повышению его квалификации. Это объясняется вы-
сокой ответственностью перед обществом и природой, соблюдение кото-
рой является своеобразным гарантом нашей безопасности. 

Среди особенностей в корпоративной культуре компаний можно 
выделить то, что большое внимание уделяется Кодексу деловой этики, в 
котором четко прописаны миссия и ценности компании, и строгое со-
блюдение его положений. В «Роснефти» проводятся викторины о Кодек-
се деловой и корпоративной этики, а также анкетирование для установ-
ления уровня удовлетворенности корпоративной культурой. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что компания заинтересована в том, чтобы 
каждому сотруднику было комфортно работать в организации. 

Обе компании против дискриминации и протекционизма и, напро-
тив, поддерживают равенство среди всех своих сотрудников, предостав-
ляя им равные права и возможности. Также, «Роснефть» и «Лукойл» из-
дают свои собственные газеты, в которых пишется о новостях компании, 
правах акционеров, достижениях за год, что тоже способно поднимать 
корпоративный дух в коллективе. Также, в обеих компаниях проводятся 
конкурсы профессионального мастерства, поднимающие соревнователь-
ный дух среди сотрудников, объединяет их в процессе участия.  

Еще одна особенность у «Лукойла» – наличие собственного музея, 
экскурсии по которым проводятся бесплатно, как для новых в компании 
сотрудников, так и для незадействованных в компании людей, т. е. обыч-
ных граждан. Второе может заинтересовать людей и привлечь в компа-
нию новых сотрудников. 

Значение корпоративной культуры для современных компаний 
сложно переоценить. Как уже было сказано выше, корпоративная куль-
тура является залогом успешного развития. И, компании «Лукойл» и 
«Роснефть» своим успехом доказывают это. 
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Как правило, в России корпоративной культурой называют свод 
правил и ценностей фирмы, которые лежат в основе коммуникаций меж-
ду сотрудниками и внутренней деятельности организации в целом. Каж-
дая компания формирует культуру таким образом, чтобы коллектив был 
максимально сплочѐнным, микроклимат в команде можно было назвать 
дружеским – только в таких условиях каждый сотрудник будет хотеть 
усердно работать, чтобы выполнять задачи и достигать поставленных 
целей. 

Обращение Института корпоративной культуры к проблеме обу-
словлено необходимостью решения теоретических, методологических и 
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практических задач по оптимизации регулирования социальных процес-
сов в системе общественного производства российского общества, инте-
грации российской экономики в единую систему мирового хозяйства, ее 
развитию на современном этапе. Такими приоритетами являются наука, 
образование и культура управления, которые обеспечивают разработку и 
внедрение передовых технологий в производство и создание социально-

экономических условий для их успешного функционирования. 
Социально-экономические реформы в современной России кажут-

ся невозможными только при усилении административного управления, 
совершенствовании управленческих структур и игнорировании социо-
культурного потенциала «человеческого капитала». Управление и произ-
водство последних, а также степень проникновения в экономическую 
сферу определяют скорость и качество движения к новому циклу разви-
тия социальной системы страны. В результате важным вопросом в со-
временной России является повышение общей культуры социально-

экономического управления, развитие профессионального самосознания 
через формирование корпоративной культуры современного общества. 

В связи с реальными социальными процессами актуальность темы 
определяется необходимостью изучения института корпоративной куль-
туры России как современного социокультурного и экономического фе-
номена с выявлением его ценностной базы, структурных элементов, ре-
гионального формирования. Корпоративная культура – это междисцип-
линарная область исследований, расположенная на стыке нескольких 
областей знаний, таких как менеджмент, корпоративное поведение, со-
циология, психология и культурология. Корпоративная культура – это 
наиболее важный набор допущений, принятых членами организации и 
выраженных в декларируемых организацией ценностях, которые задают 
людям ориентиры для их действий. Эти ценности передаются отдельны-
ми людьми с помощью «символических» средств в духовной и матери-
альной корпоративной среде. Но такое определение не может в полной 
мере отразить все основные принципы функционирования корпоратив-
ной культуры компании. 

Основоположники изучения корпоративизма и корпоративной 
культуры изучали основы корпоративной самоорганизации, взаимосвязь 
моральных и этнических принципов, социально-экономическое благопо-
лучие отдельных корпоративных структур, а также разработали модель 
«рациональной организации свободного труда». 

Под давлением внешних потребностей, вдохновляемые идеологи-
ческими лозунгами, российские рабочие могут выполнять сверхинтен-
сивный и самоотверженный труд в момент исторического кризиса Экс-
тремальный подъем трудового энтузиазма кратковременен и не постоя-
нен, и как только внешние стимулы к интенсивному труду исчезают, на 
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смену им приходит стагнация. В России есть много менеджеров, которые 
считают, что реализация стратегий, основанных на использовании более 
качественных трудовых ресурсов, будет дорогостоящей. 

Однако, анализируя результаты работы по формированию и со-
вершенствованию Института корпоративной культуры, мы приходим к 
выводу, что именно эта стратегия фактически гарантирует долгосрочный 
успех бизнеса. Неудачи и успехи часто основаны на причинах, прямо или 
косвенно связанных с корпоративной культурой. 

Поэтому каждый руководитель должен предвидеть последствия 
своих действий и решений, принимаемых ради отношений в организации 
и репутации предприятия. На передовых предприятиях управление про-
изводством, само производство, снабжение, качественная техническая 
подготовка хорошо сочетаются с внедрением кодекса поведения сотруд-
ников, отражающего основные цели и этические ценности предприятия. 
Существует много субъективизма в представлении и понимании сути 
того, что такое корпоративная культура есть и как им оно должно быть. 

Определение и концепция системы корпоративной культуры, ее 
принципы и признаки таковы: «Окружающая среда - атмосфера, в кото-
рой мы живем, все, что нас окружает, как мы относимся к работе. Если 
следовать этому пониманию, корпоративная культура – это система ма-
териальных и духовные ценности, которые взаимодействуют, присущи 
этому предприятию, отражают его индивидуальность, проявляются в по-
ведении, взаимодействии, восприятии себя и окружающей среды». 

Современный подход к культуре основан на модели страны с раз-
витой рыночной экономикой, в которой основное внимание уделяется 
факторам духовной культуры, связанным с обеспечением высокого уров-
ня важными элементами культуры. Но таких взглядов недостаточно для 
российской действительности, где существуют сильные различия в суще-
ствовании предпринимательства, экономических, политических, право-
вых и других условиях внутренней и внешней среды предприятия. Фор-
мирование корпоративной культуры современной России происходит на 
фоне несовершенства рыночной трансформации страны и особенностей 
трудовых управленческих отношений советской эпохи, что во многом 
определяет сохранение наследия традиционных отношений социального 
патронажа. 

Особенности кадровой политики предприятий и организаций ока-
зывают существенное влияние на зарождение корпоративной культуры 
современной России. Особенностью корпоративной культуры россий-
ских компаний является то, что она, в большинстве случаев, формируется 
как неосознанное явление. Объясняется это тем, что западные и восточ-
ные компании намного раньше российских начали заниматься проработ-
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кой вопросов корпоративной культуры и ее внедрением на уровне пред-
приятий. 

Сравнение корпоративной культуры двух крупных компаний – ки-
тайской «Huawei» и российской ПАО «Магнит» может быть очень пока-
зательным. 

Оригинальная корпоративная культура, созданная основателем 
компании, сыграла не менее значимую роль. 72-летний основатель 
Huawei, Рен Дзэнгфи, основал компанию в 1987 году. Каждое утро со-
трудники Huawei Technologies в Шэньчжэне совершают получасовую 
пробежку, читают публикации главы компании в корпоративной сети и 
обсуждают его выступления. Они отказываются от оплачиваемых отпус-
ков и сверхурочных работ, а во время командировок живут в скромных 
условиях. Истории о самопожертвовании сотрудников Huawei стали уже 
легендарными. 

Есть также упоминания о «соглашении преданного сотрудника», 
которое запрашивается у работников после года службы в компании. Это 
соглашение подразумевает добровольный отказ от оплачиваемых отпус-
ков и сверхурочной работы. Взамен сотрудники получают вознагражде-
ние в виде акций, которые нельзя приобрести в открытом доступе. 

Рен Дзэнгфи по-прежнему является генеральным директором ком-
пании Huawei, но не участвует в повседневном управлении. Вместо него, 
обязанности руководства компанией выполняют три топ-менеджера, ко-
торые меняются каждые полгода. 

Хотя все больше разговоров появляется о возможном преемнике, 
новый глава Huawei не сможет обладать тем же авторитетом и статусом, 
что и его нынешний «духовный гуру». 

Глава компании давно сформулировал свой управленческий прин-
цип: «В моменты успеха мы поднимаем бокалы и отмечаем их вместе. В 
моменты неудач мы готовы рисковать своей жизнью, чтобы помочь дру-
гим». Этот девиз стал руководством для всех 170 тысяч сотрудников 
компании Huawei. 

Компания ПАО «Магнит» заслужила признание благодаря своим 
инновациям, передовым технологиям и прогрессивной работе. Эти пре-
имущества привлекают внимание многих квалифицированных профес-
сионалов, которые приходят к нам со всех уголков мира. Однако, не-
смотря на это, уровень текучести кадров в ПАО «Магнит» остается            
высоким. 

Главные цели кадровой политики компании можно сформулиро-
вать следующим образом: 

 стабилизация численности сотрудников на оптимальном 
уровне; 

 регулярное повышение квалификации специалистов; 
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 обновление и омоложение персонала. 
Однако, наблюдается значительная текучесть кадров, показывая 

отсутствие политики, направленной на сохранение рабочей силы. Это 
негативно сказывается на общей производительности труда. 

В настоящий момент в магазинах используется только материаль-
ное денежное стимулирование труда, которое выражается в заработной 
плате, различных доплатах и премиях. 

Кодекс деловой этики компании выдвигает уважение к личности в 
качестве главного принципа для всех сотрудников ПАО «Магнит», неза-
висимо от их должности. Компания обеспечивает равные возможности 
для проявления способностей каждого работника. 

ПАО «Магнит» не допускает дискриминации сотрудников или 
протекционизма. Сотрудники руководствуются следующими принци-

пами: 
 заботятся о общих интересах компании и единстве коллек-

тива; 
 укрепляют репутацию и имидж компании среди клиентов, по-

ставщиков и конкурентов; 
 соблюдают конфиденциальность полученной информации; 
 действуют на основе доверия к принимаемым решениям; 
 поддерживают достойное и корректное поведение; 
 уважают личную жизнь коллег, избегая вмешательства в нее. 
Корпоративная культура ПАО «Магнит» отражена в стандартных 

положениях, которые характерны для торговой отрасли: «Наша миссия 
заключается в становлении лучшей торговой компании, которая содейст-
вует процветанию каждого сотрудника и всего общества».  

Девизом компании является принцип «Стремимся для вас, как для 
себя и своего ребенка». 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что российские ком-
пании в большей степени сосредоточены на получении выгоды, а сотруд-
ники ставят на первое место свои собственные интересы, игнорируя ин-
тересы компании. 

Специфика формирования корпоративной культуры российских 
предприятий обусловлена: 

 особенностями национальной культуры хозяйствования, тру-
да и управления, природно-климатических и конфессиональных факто-
ров, которые сформировали непродуктивное поле нравственных импера-
тивов хозяйственной деятельности в сознании россиянина; 

 сочетанием негативных элементов социалистической хозяй-
ственной культуры с мобилизационным, экстремальным и антисоциаль-
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ным характером реформирования социально-экономической системы 
современной России; 

 внесистемным пересаживанием на отечественную почву эле-
ментов западной корпоративной культуры без учета особенностей на-
циональной культуры. 

Необходимость изменений – неизбежное явление в жизни любой 
компании в условиях современного рынка. И от того, насколько они бу-
дут оперативными и успешными, полностью зависит конкурентное пре-
имущество организации. 
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Нефтеперерабатывающая промышленность вносит существенный 
вклад в развитие экономики России. Основная продукция данной отрасли 
– это нефтепродукты, такие как бензин, керосин, дизельные топлива, мо-
торные масла и другие. Из них наибольший спрос приходится на дизель-
ное топливо и керосин, или по-другому реактивное топливо.  

В стране ежегодно производится свыше 10 млн тонн авиатоплива. 
Большая часть потребляется гражданской авиацией, но с началом специ-
альной военной операции структура потребления изменилась. Целью 
данной статьи, является анализ тенденций развития российского рынка 
реактивного топлива.  
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На российском рынке представлены основные марки авиатоплива. 
В гражданской авиации используется жидкое топливо ТС-1. Кроме ТС-1 

существует РТ – другая марка авиатоплива, предназначенная для полетов 
в основном на сверхзвуковых аппаратах. ТС-1 и РТ на данный момент 
являются самыми распространенными марками реактивного топлива. 
Доля производства ТС-1 от общего объема составляет свыше 74% за 2023 
год, РТ- 24% и остальные марки занимают только 2% в производстве [1].  

Анализ производства реактивного топлива в РФ позволил выявить 
некоторые особенности рынка. Согласно источнику [1], выпуском реак-
тивного топлива в данный момент занимаются свыше 20 крупных нефте-
перерабатывающих предприятий. Из них наибольший объем по выпуску 
имеют около 8 предприятий, представленных на рис. 1. 

Каждое из представленных предприятии старается нарастить вы-
пуск авиатоплива. На выпуск товарной продукции могут влиять множе-
ство различных факторов. Например, технологический простой, вызван-
ным плановым переоснащением существующего оборудования или пере-
ходом производства на новый план, который может зависеть от авиаци-
онной подвижности населения.  

 
Рис. 1. Общий объем выпуска реактивного топлива НПЗ РФ с 2017 года 

 

Исходя из приведенных данных, выделяются несколько лидеров. 
Так, например, предприятие ПАО «Славнефть-Ярославнефтеоргсинтез» и 
Омский нефтеперерабатывающий завод вырабатывают ежегодно свыше 
11,6 млн. тонн товарного продукта. Достижение столь высоких результа-
тов является примером эффективного и рационального использования 
всех имеющихся ресурсов у предприятий. ПАО «Славнефть-

Ярославнефтеоргсинтез» постоянно совершенствует технологии, что де-
лает его лидером по выпуску данной продукции. 
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Что касается импорта и экспорта реактивного топлива, необходи-
мо отметить, что практически весь объем реактивного топлива произво-
дится только для внутреннего рынка. Как видно на рис. 2, порядка 92% 
занимает топливо для нужд РФ и только 8% отправляются партнерам. За 
последние три года экспортные поставки практически полностью сокра-
тились. К причинам такого снижения можно отнести пандемию и начало 
СВО.  

 
Рис. 2. Структура российского рынка авиатоплива в 2024 году и динамика 

экспорта реактивного топлива РФ в страны СНГ с 2018 по 2023 год 

 

За рубежом цена на топливо складывается благодаря взаимодейст-
вию покупателя и продавца в ходе торгов, в то время как в России цено-
образование на топливо осуществляется производителем.  
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Рис. 3. Максимально достигнутая стоимость авиатоплива в аэропортах             

регионов РФ за период с 2018 по 2022 год 

 

В большинстве российских аэропортов встречается единственный 
поставщик авиационного топлива, что серьезно усложняет положение 
для авиакомпаний, приводя их к вынужденной покупке топлива по высо-
ким, монопольным ценам. Стоимость топлива для авиаперевозчиков ста-
новится значительной частью общих расходов, составляя величину от 
40% до 50%. Рис. 3 иллюстрирует существенную разницу стоимости 
авиатоплива в различных аэропортах регионов, взятую в максимальном 
выражении за период с 2018 по 2022 год. На Сахалине достигнут макси-
мум – 96 тысяч рублей за 1 тонну. В то время как минимум в Республике 
Коми – 60 тысяч рублей.  

К 2030 году планируется, что авиаперевозки увеличатся в 1,5-2 

раза. Необходимость в реактивном топливе аналогично спросу увеличит-
ся, а это означает, что вырастет и цена, которая уже сейчас преодолела 
психологическую отметку в 80 тысяч рублей за 1 тонну по данным 
Санкт-Петербургской Международной Товарно-сырьевой биржи (далее 
СПбМТСБ). [2] 

Динамика стоимости реактивного топлива ТС-1 с 2015 года по ян-
варь 2024 года представленная, на рис. 4 подтверждает мысль о зависи-
мости цены от актуального спроса, тенденции роста экономики. С 2015 
года стоимость авиакеросина показывала планомерное возрастание трен-
да, однако в 2020 году из-за пандемии, вследствие снижения авиапереле-
тов стоимость топлива снизилась практически на 30% и уже после этого 
периода, после ряда глобальных событий в стране и мире, цена 1 тонны 
реактивного топлива преодолела отметку 80000 рублей.  
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Рис. 4. Динамика стоимости реактивного топлива на СПбМТСБ и акцизного 

сбора на основные нефтепродукты с 2015 по 2024 год 

 

Одним из факторов, влияющих на окончательную стоимость това-
ра является особый косвенный федеральный налог, который включается 
в стоимость продукта – акцизный сбор. В случае реактивного топлива 
обобщенная структура цены будет выглядеть иначе, поскольку акциз на 
данный нефтепродукт имеет наименьшую величину. Как правило, основ-
ное назначение акциза – это регулирование спроса. Если акциз на бензин 
сейчас составляет 15048 рублей (см. рис. 4), то для авиатоплива с 2017 
года это 2800 рублей. Разница колоссальная, но с чем это связано? Все 
дело в стратегических целях и приоритетах. Если бензин и дизельное 
топливо постепенно заменяются электрической тягой, то реактивная тяга 
еще много лет не будет иметь аналогов для замены. Кроме этого, в пла-
нах руководства РФ обеспечить доступность бесперебойной логистики и 
пассажирского сообщения для всей территории страны, а это около 10000 
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км с Запада на Восток с четырьмя различными климатическими зонами. 
И если для средней климатической полосы возможна замена авиатоплива 
на бензин и дизельное топливо, то для условий Арктики это уже весьма 
проблематично, что делает реактивное топливо незаменимым в РФ. И все 
это указывает на еще одну из причин низкого экспорта данного товара. 

Поэтому Правительством РФ в 2019 году был принят Федераль-
ный закон № 255-ФЗ «О внесении изменений в часть вторую Налогового 
кодекса Российской Федерации» [3], который установил статичный акциз 
на реактивное топливо в размере 2800 рублей за 1 тонну. С наступлением 
2024 года, размер акциза на авиакеросин был установлен в таком же раз-
мере до 2030 года. Таким образом, руководство страны поддерживает 
политику увеличения авиационной подвижности населения.  

Таким образом, в РФ есть собственное, независимое и высокоэф-
фективное производство дизельного топлива и развитая транспортная 
инфраструктура. Все это делает реактивное топливо в востребованный 
продукт, который обладает низкой, по сравнению с другими основными 
нефтепродуктами, себестоимостью ввиду наличия широкого спектра эф-
фективных технологии, и высокой маржинальностью, обоснованной по-
вышенным спросом.  
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В современном мире, где все быстро меняется, предприятиям не-
обходимо постоянно развиваться и быть в курсе последних тенденций. 
Однако, для этого им необходимо финансирование. Большинство компа-
ний активно ищут дополнительные источники привлечения средств, ко-
торые помогут им расширить производство, обновить основные произ-
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водственные фонды, внедрить новые технологии, улучшить качество 
продукции и повысить свою конкурентоспособность. 

Один из эффективных способов привлечения необходимых 
средств – это инвестиции, представляющие собой денежные средства, 
ценные бумаги, а также другие активы с денежной оценкой, которые 
вкладываются в объекты предпринимательской и другой деятельности с 
целью получения прибыли и достижения других полезных эффектов. 

Универсального подхода к определению инвестиционной привле-
кательности не существует. Многие авторы посвятили свои труды изуче-
нию данного вопроса и большинство из них пришли к выводу, в соответ-
ствии с которым инвестиционная привлекательность предприятия – это 
комплексная экономическая характеристика, которая определяется фи-
нансовым положением компании, ее деловой активностью, структурой 
капитала, формой корпоративного управления, спросом на ее продукцию 
и конкурентоспособностью. Также необходимо учитывать уровень инве-
стиционной привлекательности страны, региона и отрасли, в которых 
предприятие работает [1, с. 32-33]. 

Оценка инвестиционной привлекательности предприятия на сего-
дняшний день затруднена в связи с отсутствием универсальной методи-
ки, учитывающей общепринятые показатели и однозначно трактующей 
результаты расчетов. Рассмотрим методик оценки инвестиционной при-
влекательности предприятия, которые наиболее широко применяются на 
отечественных предприятиях:. 

Нормативно-правовой подход: предполагает расчет традиционных 
показателей(деловой активности, ликвидности, финансовой устойчиво-
сти и других) и их интерпретацию в соответствии с нормативами, уста-
новленными нормативными документами. Данный подход носит сужен-
ный характер, так как состав рассчитываемых показателей применяется 
для оценки при проведении процедур банкротства и не адаптирован для 
оценки инвестиционной привлекательности. 

2) Метод дисконтированных денежных потоков: базируется на 
предположении, что стоимость, которую готов заплатить потенциальный 
инвестор, определяется на основе прогнозируемых денежных потоков, 
которые он ожидает получить от своей деятельности в будущем. Ставка 
дисконтирования представляет собой стоимость привлечения капитала из 
разных источников, учитывая такие факторы, как стоимость денег во 
времени и риск инвестиций [3, с. 201]. 

Формула дисконтирования денежных потоков имеет следующий 
вид:  

PV =  CF𝑛
(1+i)𝑛n

i=1 ,                                               (1) 

где PV – будущая стоимость объекта; 
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CF – денежный поток; 
i – ставка дисконтирования, %; 
n – количество временных периодов.  

Преимуществом метода является возможность реалистичной оцен-
ки инвестиционной привлекательности, а недостатком – субъективный 
характер принимаемых допущений. Кроме того, полученные результаты 
могут быть актуальны лишь на ближайший период времени в связи с 
экономической нестабильностью. 

3) Метод анализа на основе внешних и внутренних факторов. 
Предполагает проведение оценочных мероприятий в несколько этапов: 
вначале происходит выделение факторов инвестиционной привлекатель-
ности с помощью экспертного метода Дельфи, который позволяет полу-
чить согласованное мнение группы экспертов, затем строится многофак-
торная регрессионная модель, учитывающая влияние выбранных факто-
ров и предсказывает инвестиционную привлекательность. На последнем 
этапе проводится анализ и разрабатываются рекомендации. 

Преимущество подхода состоит в его комплексности, ведь он учи-
тывает как внешние, так и внутренние факторы. Главным недостатком 
является зависимость точности получаемых результатов от экспертных 
оценок. 

4) В семифакторной модели критерием оценки выступает рента-
бельность активов и чем выше этот показатель, тем эффективнее работа-
ет предприятие и является более привлекательным для инвестора. Расчет 
проводится на основе следующей формулы:  𝑅 =

ЧистаяприбыльВыручка ∗ ВыручкаОА ∗ ОАКО ∗ КОДЗ ∗ ДЗКЗ ∗ КЗЗК ∗ ЗКАктивы,                 (2) 

где ОА – оборотные активы, тыс. руб.; 
КО – краткосрочные обязательства, тыс. руб.; 
ДЗ – дебиторская задолженность, тыс. руб.; 
КЗ – кредиторская задолженность, тыс. руб.; 
ЗК – заемный капитал, тыс. руб. 

Если значение индекса больше 1, это указывает на повышение ин-
вестиционной привлекательности, меньше 1 свидетельствует о снижении, 
а если равен 1, то уровень остается неизменным [2, с. 37]. 

5) Интегральная оценка базируется на внутренних показателях, ко-
торые могут быть разделены на пять блоков. В первом блоке учитывают-
ся производственные и финансовые коэффициенты, а во втором блоке - 

показатели рентабельности. После получения результатов данные сум-
мируются и заносятся в таблицу, завершая процесс оценки инвестицион-
ной привлекательности с помощью определения числового показателя. 

Первый блок относится к показателям, характеризующим имуще-
ственное положение, второй блок включает показатели ликвидности (ко-
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эффициент текущей, критической и абсолютной ликвидности), а также 
коэффициент платежеспособности. Третий блок состоит из показателей 
финансовой устойчивости, таких как коэффициент автономии, финансо-
вой зависимости и финансового рычага. Четвертый блок включает пока-
затели деловой активности, в том числе коэффициент оборачиваемости 
активов и коэффициент оборачиваемости собственного и заемного капи-
тала. Последний блок содержит показатели рентабельности (рентабель-
ность продукции, продаж, собственного капитала и активов). Преимуще-
ством методики является то, что все расчеты сводятся к окончательному 
интегральному показателю, что облегчает интерпретацию результатов [3, 

с. 201]. 
6) Комплексная оценка: включает в себя три раздела – общий, спе-

циальный и контрольный.  
В рамках общего раздела проводится оценка текущего положения 

предприятия на рынке, учитывая его деловую репутацию, степень зави-
симости от крупных поставщиков и покупателей, а также оцениваются 
акционеры, уровень руководства и стратегическая эффективность компа-
нии. В специальном разделе анализируется общая эффективность, про-
порциональность экономического роста, операционная, финансовая, ин-
новационная и инвестиционная активность предприятия, а также качест-
во прибыли. Далее по каждому разделу применяются соответствующие 
методики оценки, и полученные итоговые оценки суммируются. Кон-
трольный раздел включает расчет итогового коэффициента инвестицион-
ной привлекательности, который является результатом перемножения 
проставленных баллов на соответствующие весовые показатели. Этот 
раздел служит для формирования окончательного вывода о предприятии. 

7) Оценка рыночного окружения предприятия помимо количест-
венных показателей подразумевает также и качественные, то есть оцени-
вается рыночное окружение и бизнес-развитие предприятия. Сущность 
способа заключается в том, что каждому показателю присваивается соот-
ветствующая балловая оценка, исходя из имеющейся информации                  
[2, с. 37]. 

Таким образом, в настоящее время не существует единой методики 
оценки инвестиционной привлекательности предприятий, которая не 
имела бы недостатков и помогала бы инвесторам принимать верное ре-
шение. Однако именно различие в характере выявленных недостатков 
при использовании методик и обеспечивает разносторонность такой 
оценки. 
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Кадровый голод называют сегодня главным фактором, замедляю-
щим рост экономики России. Согласно исследованию рекрутингового 
сервиса HeadHunter, большинство работодателей (85% опрошенных) счи-
тают дефицит рабочей силы основной проблемой Российского рынка 



725 
 

труда в 2024 году. (1) Учитывая современную ситуацию на рынке труда 
изучение деятельности организации в условиях кадрового дефицита яв-
ляется важной задачей. Из-за проблем с кадровым дефицитом, растущий 
спрос на продукцию многих предприятий невозможно сразу удовлетво-
рить расширением производства, он не ведет к увеличению потребления, 
а лишь выливается в рост цен.  

Нарастание кадрового дефицита происходит на фоне явного сни-
жения уровня безработицы. По данным Росстата по итогам 2023 года 
среднегодовой показатель безработицы составил 3,2% [2]. Данный пока-
затель является рекордно низким в период с 1991 года. 

На рис. 1 представлены показатели безработицы в пятилетний            
период. 

 

 
Рис. 1. Показатели безработицы в период с 2019-2023 гг. 

 

Одной из причин усиления дефицита кадров стало развитие собст-
венного производства и увеличение государственных заказов. К факто-
рам, повлиявшим на рост кадрового дефицита, следует отнести старение 
населения, а также отток населения в 2022 году. Показатели междуна-
родной миграции за пятилетний период представлены на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Международная миграция в период с 2018–2022 гг. 
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Таким образом, в 2022 году из Российской Федерации выбыло ре-
кордное за пятилетний период количество человек, данный показатель 
составил 668430 человек. 

Между спросом и предложением на рынке труда возникло как ко-
личественное, так и качественное несоответствие. Экономике потребова-
лось кратно больше специалистов в промышленном производстве, но 
подготовить высококвалифицированные кадры за такой короткий срок 
невозможно. Качественное несоответствие проявляется в недостаточной 
возможности современной системы образования и повышения квалифи-
кации удовлетворять требованиям организаций к квалификации сотруд-
ников. Растущие требования к квалификации и опыту соискателей рабо-
чих мест, снижают вероятность успешного устройства специалистов. Не-
соответствие навыков и квалификации требованиям вакантных мест ста-
ло причиной отказа в трудоустройстве каждого пятого соискателя. 

В 2023 г. численность работников, требующихся организациям на 
вакантные рабочие места, по данным Росстата, составила 6,8% от спи-
сочной численности. По видам экономической деятельности этот показа-
тель колеблется от 2,1% – в организациях, занимающихся междугород-
ными и международными железнодорожными пассажирскими перевоз-
ками, до 17,3% – в организациях, осуществляющих деятельность по пре-
доставлению продуктов питания и напитков. Нехватка работников в 2023 
году составила около 5 млн человек [2]. В тоже время общее число без-
работных составило около 2,6 млн человек. Следует отметить, что каждая 
третья причина отказа в приеме на вакантные места – это несоответствие 
заработной платы ожиданиям соискателя.  

В отраслевом разрезе наибольший дефицит кадров наблюдается в 
сельском хозяйстве, перерабатывающей и химической промышленности, 
предприятиях водоснабжения, транспорта, машиностроения и складской 
деятельности. К наиболее дефицитным профессиям относят рабочих (то-
карь, сварщик), водителей, продавцов, работников гостиниц и ресто-

ранов. 
Кадровая ситуация в России усугубляется рядом внешних и внут-

ренних факторов. Так перестроение экономики в период действия мас-
штабных международных санкций, направленных на нашу страну, требу-
ет привлечения к работе гораздо большего количества рабочей силы. К 
тому же, ситуация усугубляется низкими показателями производительно-
сти труда. Потенциалом роста производительности труда наряду с авто-
матизацией может служить вовлечение работников с неполной занято-
стью. 

Проблему нехватки трудовых ресурсов усугубляет низкая мотиви-
рованность сотрудников. Это обуславливается недостатком перспектив, 
низким уровнем оплаты труда, тяжелыми условиями труда, а также неоп-
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равданными ожиданиями сотрудников компаний.  
В условиях растущего дефицита кадров, ключевым направлением 

организаций становится удержание собственных сотрудников, улучше-
ние условий их работы. Нередко руководство организаций считает, что 
можно просто уволить существующих сотрудников и в короткие сроки 
привлечь новых с минимальными затратами – сегодня сделать это не по-
лучится. Находить новых кандидатов становится гораздо сложнее, чем 
мотивировать нынешний персонал продолжить работать в компании. К 
тому же, поиск высококвалифицированного сотрудника может занимать 
не один месяц и стоит существенных затрат со стороны работодателя. 
Стоимость найма складывается не только из размера зарплаты сотрудни-
ка, но и из инвестиций в поиск, обучение и тренинги, адаптацию и мно-
гое другое. 

Проблема кадрового дефицита должна решаться комплексно. Ор-
ганизация должна преодолевать дефицит кадров путем переобучения 
своих сотрудников и повышения их квалификации. В условиях недостат-
ки квалифицированных сотрудников некоторых их функции могут пере-
даваться сотрудникам с меньшим опытом работы. В таком случае необ-
ходимо сравнивать затраты на обучение своих сотрудников с расходами 
на привлечение специалистов со стороны.  

Одной из основных причин увольнения сотрудников является не-
достаточный уровень компетенции. Для избежания увольнений компани-
ям необходимо давать справедливую оценку каждому сотруднику. По-
мимо регулярного повышения заработной платы необходимо введение 
бонусов и поощрений за качественно выполненную работу. 

Удержанию сотрудников в организации поспособствует модерни-
зация оборудования и использование новых технологий. Развитие циф-
ровых и информационных систем в организациях позволит повысить 
удобство работы сотрудников. В свою очередь современное оборудова-
ние, удобство рабочего места и его внешний вид имеют большое влияние 
на удовлетворенность сотрудников компании.  

Еще одним выходом из создавшейся ситуации может служить соз-
дание гибридных рабочих мест. В настоящее время довольно большая 
часть соискателей не подходит работодателям ввиду географических ог-
раничений. В случаях, когда создание гибридных рабочих мест возмож-
но, организация получит доступ к новым талантливым соискателям, та-
кие сотрудники смогут совмещать очный формат работы с ее удаленным 
форматом. Сотрудники будут лично посещать рабочее место только в 
случаях, когда это действительно необходимо.  

Сложившаяся в настоящее время ситуация на рынке труда застав-
ляет работодателей пересматривать кадровую политику в сторону сохра-
нения действующих сотрудников и их мотивацию на увеличение произ-
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водительности труда. 
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В настоящее время сотрудников отечественных организаций нача-
ли называть персоналом, а отделы кадров переименовывать в управления 
персоналом. Однако это не поменяло работы кадровых органов, для ко-
торых важнейшей задачей было просто заполнение вакантных должно-
стей. При этом текучесть кадров не рассматривалась ими в качестве при-
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оритетной задачи и «перекладывалась» на руководителей структурных 
подразделений. Практика показывает, что нормой текучести кадров в 
организациях сегодня считается диапазон от 3 до 6%. Это связано с тем, 
что для эффективной работы организации необходимо периодическое 
обновление кадров. Это связано с тем, что для успешного развития орга-
низаций необходим постоянный приток «свежих» идей, а это могут обес-
печить только новые сотрудники [6]. Предполагается, что уровень теку-
чести кадров более 6% свидетельствует о проблемах в деятельности ор-
ганизаций. В таких условиях руководству организации нужно будет за-
думаться о причинах такой ситуации, так как это может негативно отра-
зиться на эффективности деятельности организации [4].  

При этом текучесть кадров до 3% считается в организациях нор-
мой, связанной с увольнением сотрудников на пенсию, увольнение ра-
ботников, которые не справляются со своими обязанностями и пр. Одно-
временно прием на их места молодых кадров, в том числе окончивших 
вузы и образовательные организации специального профессионального 
образования, помогает организациям использовать в интересах повыше-
ния эффективности деятельности их потенциал и креативность. К сожа-
лению, сегодня часто в отечественных организациях относятся к персо-
налу без учета основных положений концепции управления персоналом, 
когда сотрудники организаций рассматриваются в качестве ключевого 
ресурса обеспечения эффективности деятельности организации, что тре-
бует пересмотра работы с ним.  

Анализ проблемы показывает, что основными причинами текуче-
сти кадров в организациях являются не устраивающая работников зара-
ботная плата, отсутствие эффективной системы поощрения сотрудников, 
завышенные требования к сотрудникам, взаимоотношения в коллективе, 
ошибки руководителей и слабая взаимосвязь работников с руководством 
организации, пассивная кадровая политика и ряд других.  

Другими словами, новые службы управления персоналом работа-
ют по-старому принципу: «Не нравятся условия работы – пиши заявление 
на увольнение» и «Незаменимых людей нет». Понятно, что одним из 
важнейших факторов заинтересованности сотрудников организаций в 
эффективной работе является достойная заработная плата. Но, к сожале-
нию, руководство отечественных организаций часто не заинтересовано в 
постоянном учете интересов сотрудников и повышении инфляции с уче-
том ежегодной инфляции. Одновременно теряет интерес для сотрудников 

и премии, которые назначаются на основании «Положения о премирова-
нии», которое не меняется годами, а следовательно премии перестают 
играть стимулирующее влияние на деятельность сотрудников организа-
ций. Вследствие этого постоянная заработная плата и маленькие премии 
теряют интерес для сотрудников, в первую очередь, хороших специали-
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стов. В результате они начинают задуматься об увольнении из такой ор-
ганизации. Понятно, что найдя себе работу с более высокой заработной 
платой, сотрудник организации уволится из нее. И чаще всего это будет 
для работодателя внезапным событием, так сотрудники в таких случаях 
не извещают заблаговременно руководство о своем намерении уволиться. 
А это будет негативно отражаться на эффективности деятельности орга-
низации, так необходимо будет подобрать замену такому работнику, воз-
можно, обучить его на рабочем месте, провести период адаптации к ус-
ловиям труда в организации ит.д.  

При этом такой уход специалиста на новую работу может стать 
толчком к увольнению и других сотрудников организации, которые ранее 
и не планировали менять работу. Другим важным фактором, побуждаю-
щим сотрудников организации увольняться с работы, завышенные требо-
вания к их работе. При этом между сотрудниками и руководителями ор-
ганизаций могут возникать даже конфликты, приводящие к решению 
руководителей об увольнении сотрудников-участников конфликта [5]. 
При этом, как показывает анализ таких ситуаций в отечественных орга-
низациях, такие конфликты составляют более 70% организационных 
конфликтов [4]. Несомненно, сильное влияние на текучесть кадров ока-
зывают и сложившиеся в трудовом коллективе взаимоотношения.  

Это напрямую связано с тем, как руководители формируют кадро-
вую политику, когда задачей кадровых служб организаций является за-
полнение вакантных мест, а не адаптация новых сотрудников, их обуче-
ние и др. К примеру, именно по этой причине в своем большинстве оте-
чественные организации не хотят принимать на работу выпускников ву-
зов, так как не хотят брать на себя задачи их профессионального роста, 
карьеры, адаптации, обучения, стараясь найти уже опытных сотрудников 
[3]. А это опять приводит к тому, что организации теряют возможность 
для своего развития через привлечение молодых и перспективных для 
организации кадров, способных обеспечить прогностическое развитие 
организации.  

В результате получается замкнутый круг: организациям нужны 
молодые и перспективные кадры, но они не хотят принимать на работу 
выпускников вузов, так как они не имеют опыта работы в организациях. 
Учитывая все это, нужно считать, что отечественные организации долж-
ны «уходить» от пассивной кадровой политики и регулировать текучесть 
кадров на основе концепции управления персоналом, чтобы не допускать 
возникновения ситуации «кадрового голода», а при необходимости быст-
ро и с научных позиций решать возникшие проблемы. К сожалению, ру-
ководители знают и понимают важность положений теории управления 
персоналом в теории, но не спешат применять их на практике, что поро-
ждают недовольство сотрудников уровнем заработной платы, которая не 
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меняется в условиях инфляции, организационные конфликты из-за усло-
вий труда и другое, тем самым повышают текучесть кадров, приводящую 
к снижению эффективности деятельности организаций [2]. 

Таким образом, текучесть кадров должна быть в организациях 
фактором, способствующим повышению эффективности ее деятельности 
через ротацию кадров, привлечение молодых кадров, создание кадрового 
резерва и формирования эффективно действующей системы мотивации и 
т.д. А это свидетельствует о том, что текучесть кадров требует регулиро-
вания, или, как сейчас модно стало говорить, управления текучестью 
кадров. Регулирование текучестью кадров организации - это комплекс-
ный подход к решению вопрос кадрового обеспечения организаций, не-
посредственно влияющий на решение проблем обеспечения эффективно-
сти деятельности организаций, обеспечивая здоровый психологический 
климат внутри коллектива, повышение мотивацию персонала к эффек-
тивной работе и формирует с ними долгосрочные партнерские отно-

шения.  
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Гордеева Т.Е. и др. Кадровые проблемы ярославского аквапарка и пути их ре-
шения // 76-я всероссийская научно-техническая конференция студентов, магист-
рантов и аспирантов с международным участием. 19-20 апреля 2023 г., Яро-
славль: сборник материалов конференции в 3 ч. Ч. 3. Ярославль: Изд-во ЯГТУ, 
2023. С. 353-357. 

2. Киселев А.А. «Кадровый голод» отечественных организаций в молодых про-
фессионалах – выпускниках вузов // Материалы XXVI международной научно-

практической конференции (30 апреля 2021года). Прага, Чешская Республика: 
Изд-во WORL DPRESSs r.o., 2021. С. 41-42. 

3. Киселев А.А. Основы теории менеджмента: учебное пособие /А.А. Киселев, 
В.Д. Сухов, А.И. Сазонов. Ярославль: Издат. дом ЯГТУ, 2018. 292 с. 
4. Причины текучести кадров и способы еѐ предотвращения.  URL: 

https://acenter.ru/article/prichiny-tekuchesti-kadrov-i-sposoby-ee-predotvrashcheniya 

5. Расчет текучести персонала и список рекомендаций. URL: 

https://efsol.ru/promo/calculating-employee-turnover 

  



733 
 

УДК 338 

 

ТРАНСФОРМАЦИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ ЧЕРЕЗ                     
ИННОВАЦИИ ВИРТУАЛЬНОЙ И ДОПОЛНЕННОЙ                   

РЕАЛЬНОСТИ: ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 

 

А.С. Угрюмов, Д.Р. Вялитова 

 

Научный руководитель – А.А. Смирнова, ассистент  
 

Ярославский государственный технический университет 

 
В статье анализируется влияние технологий виртуальной (VR) и допол-

ненной (AR) реальности на трансформацию бизнес-процессов. Освещены теоре-
тические аспекты, примеры применения в образовании, ритейле, производстве и 
недвижимости, а также выявлены технические ограничения и перспективные 
направления развития, включая интеграцию с ИИ и облачными технологиями. 

Ключевые слова: виртуальная реальность, дополненная реальность, 
трансформация бизнес-процессов, инновационные технологии 

 

TRANSFORMATION OF BUSINESS PROCESSES THROUGH 

INNOVATIONS OF VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY: 

THEORETICAL ASPECT 

 

A.S. Ugryumov, D.R. Vyalitova
 

 

Scientific Supervisor – A.A. Smirnova, Assistant 
 

 

Yaroslavl State Technical University 

 
The article analyzes the impact of virtual (VR) and augmented reality (AR) 

technologies on the transformation of business processes. Theoretical aspects and ex-

amples of application in education, retail, manufacturing and real estate are covered, 

and technical limitations and promising areas of development are identified, including 

integration with AI and cloud technologies. 

Keywords: virtual reality, augmented reality, transformation of business 

processes, innovative technologies 

 

В современном мире, переживающем бурное развитие цифровых 
технологий, трансформация бизнес-процессов при помощи инновацион-
ных подходов становится не просто трендом, но необходимостью для 
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поддержания конкурентоспособности и достижения устойчивого роста. 
Одним из наиболее перспективных направлений в этом контексте являет-
ся применение технологий виртуальной (VR) и дополненной (AR) реаль-
ности. Данные технологии открывают новые возможности для переос-
мысления и оптимизации ключевых бизнес-процессов, от продаж и мар-
кетинга до производства и обучения персонала. 

Актуальность исследования обусловлена стремительным ростом 
рынка VR и AR технологий, который, согласно прогнозам аналитиков, 
будет продолжать нарастать экспоненциальными темпами в ближайшие 
годы [1]. Этот рост стимулируется не только технологическими иннова-
циями, но и изменением потребностей и ожиданий конечных пользовате-
лей, что создает фундамент для радикальных изменений в подходах к 
ведению бизнеса. 

Научная новизна данной статьи заключается в анализе интеграции 
VR и AR технологий в бизнес-процессы различных отраслей, оценке их 
влияния на ключевые показатели эффективности и изучении перспектив-
ных направлений развития.  

Виртуальная реальность (VR) и дополненная реальность (AR) яв-
ляются передовыми технологиями, которые находят все более широкое 
применение в различных сферах деятельности, включая экономику и 
бизнес. Несмотря на определенное сходство, данные технологии имеют 
существенные различия как в принципах работы, так и в потенциальных 
областях применения. 

Виртуальная реальность (VR) — это технология, создающая симу-
лированную среду, которая замещает физическую реальность, погружая 
пользователя в полностью искусственное визуальное и аудио простран-
ство [2]. Использование VR требует специализированного оборудования, 
такого как гарнитуры VR, перчатки для отслеживания движений и другие 
устройства ввода, которые вместе создают эффект полного погружения.  

Основные характеристики VR включают в себя: 
1. Иммерсивность (создание ощущения полного погружения 

пользователя в виртуальную среду); 
2. Интерактивность (возможность взаимодействия пользователя с 

виртуальной средой в реальном времени); 
3. Автономность (способность виртуальной среды функциониро-

вать независимо от физического мира). 
Дополненная реальность (AR), в отличие от VR, не замещает фи-

зическую реальность, а расширяет ее, накладывая цифровую информа-
цию (текст, изображения, видео) на видимый пользователем реальный 
мир. AR не требует использования специализированного оборудования и 
может быть реализована через смартфоны, планшеты и специальные оч-
ки AR. Основные характеристики AR включают: добавление виртуаль-
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ных объектов в реальную среду, взаимодействие в реальном времени, 
изменение виртуальных объектов в ответ на изменения в физическом 
мире и действия пользователя, способность виртуальных объектов адап-
тироваться к контексту реальной среды. 

Принципы работы данных технологий основаны на создании и ви-
зуализации цифрового контента. В случае VR, технология создает полно-
стью виртуальное пространство, в котором пользователь может переме-
щаться и взаимодействовать с виртуальными объектами. Для AR цифро-
вой контент накладывается на реальный мир, расширяя его и предостав-
ляя пользователю дополнительную информацию или визуализацию [4]. 

Обе технологии играют важную роль в трансформации бизнес-

процессов, предоставляя инструменты для улучшения обучения и разви-
тия персонала, оптимизации производственных процессов, усиления 
взаимодействия с клиентами и создания новых рыночных возможностей. 

Рассмотрим конкретные примеры успешного применения техноло-
гий виртуальной (VR) и дополненной (AR) реальности в различных от-
раслях бизнеса.  

Применение VR в области образования и профессионального обу-
чения демонстрирует значительное улучшение погружения и усвоения 
материала студентами. Примером может служить использование VR-

симуляторов для подготовки хирургов. Такие симуляторы позволяют 
врачам тренироваться в выполнении сложных операций в контролируе-
мой и безопасной виртуальной среде, что способствует повышению их 
квалификации и снижению риска ошибок в реальных условиях. Исследо-
вания показывают, что хирурги, обучавшиеся с использованием VR, де-
монстрируют более высокий уровень мастерства и меньшее количество 
ошибок по сравнению с традиционными методами обучения. 

В сфере розничной торговли AR-технологии находят применение 
для улучшения покупательского опыта. Примером является возможность 
виртуального примера одежды или аксессуаров при помощи AR-

приложений. Такие решения позволяют потребителям "примерять" това-
ры дистанционно, что особенно актуально в условиях роста онлайн-

торговли. Использование AR не только улучшает удобство покупок, но и 
способствует снижению числа возвратов, поскольку покупатели могут 
лучше оценить товар перед покупкой. 

В производственной отрасли VR и AR технологии используются 
для оптимизации проектных и производственных процессов. Применение 
AR для визуализации проектов на начальных этапах позволяет инжене-
рам и дизайнерам более эффективно идентифицировать потенциальные 
проблемы и решать их до начала производства. Также AR помогает в 
обучении персонала, позволяя работникам получать в реальном времени 
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инструкции и руководства по эксплуатации оборудования, что повышает 
безопасность и эффективность труда. 

В сфере недвижимости VR-технологии предоставляют потенци-
альным покупателям возможность виртуальных туров по объектам. В 
свою очередь, это не только экономит время и средства клиентов, но и 
увеличивает привлекательность объектов за счет визуализации их потен-
циала.  

В процессе интеграции технологий виртуальной (VR) и дополнен-
ной (AR) реальности в бизнес-процессы различных отраслей экономики, 
мы выявили следующие технические ограничения и сложности, требую-
щие внимания исследователей и разработчиков.  

1. Интеграция VR и AR технологий требует наличия высокопро-
изводительного аппаратного обеспечения, способного обрабатывать 
большие объемы данных в реальном времени для обеспечения плавности 
и реалистичности изображения. 

2. Создание интуитивно понятных и удобных интерфейсов для VR 
и AR представляет собой сложную задачу, требующую инновационных 
подходов к дизайну и взаимодействию [3]. 

3. Интеграция VR и AR в бизнес-процессы может столкнуться с 
ограничениями, связанными с масштабируемостью решений, особенно в 
крупных и сложных организационных структурах. 

4. Сбор и обработка данных пользователями VR и AR приложе-
ний требуют тщательного соблюдения норм конфиденциальности и за-
щиты персональной информации. 

В контексте активного развития и интеграции виртуальной (VR) и 
дополненной (AR) реальности, можно выделить несколько ключевых 
направлений исследований, направленных на преодоление существую-
щих ограничений и расширение возможностей данных технологий. 

Улучшение пользовательского интерфейса. Инновации в области 
пользовательских интерфейсов направлены на создание более интуитив-
но понятных и естественных способов взаимодействия с VR и AR среда-
ми. Разработка технологий распознавания жестов, голосового управления 
и трекинга взгляда открывает новые горизонты для погружения пользо-
вателя в виртуальное пространство. Особенно актуально это становится в 
контексте стремления к максимальной иммерсивности и уменьшению 
когнитивной нагрузки при использовании данных технологий. Такие 
подходы позволяют достигнуть более высокого уровня взаимодействия с 
виртуальным контентом, делая его естественным продолжением физиче-
ского мира. 

Интеграция с искусственным интеллектом (ИИ). Применение ис-
кусственного интеллекта в VR и AR открывает безграничные возможно-
сти для анализа данных и адаптации контента в реальном времени. ИИ 
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способен обрабатывать обратную связь от пользователей, оптимизиро-
вать виртуальное взаимодействие исходя из их предпочтений и поведе-
ния. Это позволяет создавать персонализированные виртуальные среды и 
сценарии, которые адаптируются к индивидуальным особенностям поль-
зователя, повышая тем самым эффективность обучения, развлечения и 
выполнения задач. 

Развитие облачных технологий VR и AR. Облачные решения пред-
ставляют собой ключ к решению проблемы высоких требований к аппа-
ратному обеспечению для VR и AR. Благодаря облачным платформам, 
обработка данных и рендеринг сложных виртуальных сцен может осуще-
ствляться на удаленных серверах, существенно снижая нагрузку на ло-
кальные устройства. Это демократизирует доступ к VR и AR, делая эти 
технологии доступными широкому кругу пользователей и способствует 
их интеграции в образование, бизнес и сферу развлечений. 

Таким образом, можно сделать вывод, что технологии виртуальной 
(VR) и дополненной (AR) реальности оказывают значительное влияние 
на трансформацию бизнес-процессов в разнообразных отраслях, предос-
тавляя компаниям новые возможности для улучшения обучения персона-
ла, клиентского сервиса, производственных процессов и маркетинговых 
стратегий. Внедрение данных технологий способствует не только увели-
чению конкурентоспособности и достижению устойчивого роста, но и 
открывает перспективы для инновационного развития на основе повы-
шения эффективности и оптимизации ресурсов. Тем не менее, успешная 
интеграция VR и AR требует преодоления ряда технических и организа-
ционных сложностей, включая высокие требования к аппаратному обес-
печению, разработку интуитивно понятных интерфейсов и обеспечение 
безопасности данных. 

Основываясь на анализе существующих ограничений и потенциала 
развития, выявлены ключевые направления будущих исследований: 
улучшение пользовательских интерфейсов, интеграция с искусственным 
интеллектом, развитие облачных технологий и создание платформ для 
виртуального сотрудничества. Данные направления помогут не только 
устранить текущие барьеры на пути внедрения VR и AR, но и расширить 
границы их применения, способствуя формированию новой экономиче-
ской реальности, в которой виртуальные и дополненные технологии ста-
нут неотъемлемой частью цифровой трансформации бизнеса. Таким об-
разом, VR и AR обладают значительным потенциалом для стимулирова-
ния инноваций и поддержки устойчивого развития в различных секторах 
экономики. 
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Актуальность данной темы обуславливается тем, что муниципаль-
ное управление является одной из важнейших проблем на современном 
этапе развития. Повышение эффективности функционирования органов 
власти является одной из важнейших задач, стоящих перед страной, от 
выполнения которой во многом зависит возможность эффективного эко-
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номического роста Российской Федерации. Обеспечение эффективности 
управления является целью любого муниципального образования, по-
скольку именно эффективность управления обеспечивает развитие и рост 
этого муниципального образования. 

Основой функционирования муниципальных образований и дея-
тельности органов их управления выступает совокупность различных 
видов ресурсов, как находящихся в муниципальной собственности, так и 
принадлежащих муниципалитетам на правах хозяйственного ведения. 
Муниципалитетом в свою очередь являются органы местного самоуправ-
ления, осуществляющие исполнительно-распорядительную деятельность. 
Экономические отношения между органами местного самоуправления и 
хозяйствующими на территории данного муниципального образования 
субъектами по поводу использования местных ресурсов в коллективных 
интересах его населения формируют муниципальное хозяйство. Особую 
роль в его функционировании играют органы публичной власти, которые 
взаимоувязывают интересы различных субъектов: населения, предпри-
ятий, учреждений различных форм собственности. Органами публичной 
власти являются организации, реализующие публичную власть в общест-
ве и государстве. Органы публичной власти предназначены для управле-
ния обществом на его разных уровнях. Их принято делить на органы го-
сударственной власти или государственные органы (центральные, регио-
нальные (местные) органы власти) и органы местного самоуправления 
(местные органы власти). 

Муниципальное образование можно рассматривать в трѐх направ-
лениях. Первое направление рассматривается как место жизни с опреде-
лѐнными пространственно-временными характеристиками, историей за-
селения и освоения, тенденциями и факторами развития. Второе направ-
ление представляет собой среду жизни населения на конкретной терри-
тории: внешний облик места жительства, организации территории, орга-
низационная обеспеченность (техническая, социальная, культурная и 
тому подобное), экологическое состояние и другое. Третье направление 
представляет собой местное сообщество, которое представлено совокуп-
ностью групп жителей муниципального образования, структурированных 
по различным основаниям (по месту жительства, по месту работы, по 
профессиональным интересам, по политическим взглядам и социальной 
активности. 

В данном исследовании рассмотрение муниципального образова-
ния будет исходить из того, что оно представляет собой место жизни, 
среду жизни и местное сообщество, а также что оно является единой це-
лостной системой, которая подвержена, как любая целостная система, 
развитию. 



741 
 

Вопросы управления муниципальным хозяйством широко осве-
щаются в научной литературе. Среди наиболее значимых работ можно 
выделить исследования А. Г. Воронина [1], Е. Г. Коваленко [2], О. Е. Ку-
тафина и В. И. Фадеева [3], О. В. Савиной, Н. П. Садовниковой, А. С. 
Машакарян, С. Ю. Катерининой и А. С. Гуртяков [5] а и целого ряда дру-
гих авторов. Вместе с тем, роль и место муниципального хозяйства в сис-
теме местного самоуправления пока исследована недостаточно, что при-
водит к необходимости ее дальнейшего изучения. 

Муниципальное хозяйство представляет собой совокупность пред-
приятий и учреждений, осуществляющих на территории муниципального 
образования хозяйственную деятельность, направленную на удовлетво-
рение коллективных (общественных) потребностей населения. Другими 
словами, это совокупность экономических ресурсов муниципального об-
разования, обеспечивающих удовлетворение жизненных потребностей 
населения, и отношений по их использованию.  

С точки зрения ведения хозяйственной деятельности муниципаль-
ное хозяйство в значительной степени носит черты частного хозяйства, 
так как выступает на рынке как самостоятельный и, что особенно важно, 
равноправный субъект хозяйственной деятельности. То есть оно может 
самостоятельно распоряжаться находящейся в его распоряжении собст-
венностью, финансовыми ресурсами, землей. Однако использовать все 
эти ресурсы органы местного самоуправления должны в целях выполне-
ния общественных функций, возложенных на них.  

Муниципальное хозяйство состоит из различных хозяйствующих 
субъектов, деятельность которых определяет и координирует соответст-
вующий орган местного самоуправления. Структуру органов местного 
самоуправления, в соответствии с действующим законодательством [4] и 
Уставами муниципальных образований, составляют представительный 
орган (городской совет, поселковый совет, районный совет), глава муни-
ципалитета, местная администрация и контрольно-счетный орган. Следу-
ет отметить, что к обязательным элементам данной структуры относятся 
все перечисленные органы, за исключением контрольно-счетного, что в 
ряде случаев негативно влияет на эффективность управления как муни-
ципальным хозяйством, так и муниципальным имуществом.  

Муниципальное хозяйство имеет достаточно разветвленную 
структуру, включающую множество объектов производственной и соци-
альной инфраструктуры муниципальных образований. Это обуславливает 
многочисленность субъектов, преследующих свои цели в процессе его 
использования и управления. На рис. 1 представлен один из вариантов 
структуры муниципального хозяйства.  
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Рис. 1. Структура муниципального хозяйства 

 

Цели регулирования муниципального хозяйства муниципальных 
образований представлены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Цели регулирования муниципального хозяйства муниципальных 
образований 

 

Неэффективное управление муниципальным хозяйством снижает 
не только уровень доходов местного бюджета, но и уровень бюджетного 
обеспечения социальной сферы муниципалитетов, финансируемой по 
остаточному принципу.  

К наиболее распространенным проблемам в управлении муници-
пальным хозяйством можно отнести следующие:  

– недочеты и искажения в системе кадастрового учета муници-
пальных земель;  

– отсутствие данных о способах управления многоквартирными 
домами;  

– неудовлетворенная потребность в улучшении жилищных усло-
вий населения муниципальных образований;  
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– низкий уровень квалификации кадрового персонала муници-
пальной службы;  

– проблемы с коммунальным ресурсоснабжением (темпы подклю-
чения, качество и доступность коммунальных ресурсов, уровень оплаты 
и т.д.);  

– наличие бесхозного, спорного или имеющего различные обреме-
нения имущества.  

Прогнозно-аналитическая диагностика социально-экономического 
состояния муниципального хозяйства является важным элементом в про-
цессе реализации функций управления муниципальным образованием. 
Его результаты используются на всех стадиях функционирования муни-
ципалитета, а различные виды анализа призваны повысить достоверность 
и качество информации, эффективность и рациональность принятых 
управленческих решений.  

Одним из важнейших направлений диагностики в публичном 
управлении является диагностика управления устойчивостью муници-
пальных образований, которая позволяет выявлять те или иные проблем-
ные точки, которые мешают нормально функционировать и развиваться в 
рыночных условиях. Также, следует заметить, что диагностика управле-
ния устойчивостью муниципальных образований оказывает наибольшее 
влияние не только на конечные результаты их деятельности, но и на эко-
номический рост и структурное развитие муниципальных предприятий.  

Муниципальное образование должно иметь свою перспективу 
функционирования и развития, где определяющим ее элементом является 
стратегия управления устойчивостью организационно-экономического 
потенциала муниципального хозяйства. При этом, достижение вышеука-
занных результатов должно быть получено в условиях ограниченных 
ресурсов муниципального образования, включая финансовые.  

Таким образом, муниципальное хозяйство играет важную роль в 
системе местного самоуправления, являясь основой не только его функ-
ционирования и решения вопросов местного значения, но и уровня жизни 
населения. Эффективность деятельности предприятий муниципального 
хозяйства и органов их управления должны всегда находиться в центре 
внимания органов местного самоуправления [7]. 

Одним из приоритетных вопросов в определении путей дальней-
шего развития местного самоуправления является вопрос о формирова-
нии эффективного управления муниципальным хозяйством. 

Существование муниципального хозяйства признается как особое 
социально-экономическое явление, обусловленное политическими, эко-
номическими, социальными, экологическими и другими факторами, в 
основе которых находится интерес населения, проживающего на терри-
тории муниципального образования [6]. 
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На сегодняшний день в области экономики и управления муници-
пальным хозяйством отсутствует единство взглядов содержания данного 
понятия, вследствие чего в научной литературе существует множество 
определений термина «муниципальное хозяйство». 

Наиболее целостно отражает суть определение, которое приводит 
Ларионов Андрей Валентинович. По его мнению «муниципальное хозяй-
ство — это совокупность хозяйствующих на территории муниципального 
образования в различных отраслях муниципальной экономики субъектов, 
независимо от вида их деятельности и организационно-правовой формы, 
деятельность которых, так или иначе, связана с удовлетворением потреб-
ностей населения, посредством прямого либо косвенного регулирующего 
воздействия со стороны органов местного самоуправления». 

Решение социально-экономических проблем становится возмож-
ным только при эффективном функционировании муниципального хо-
зяйства. В зависимости от роли хозяйствующих субъектов в решении 
вопросов местного значения – в различных отраслях экономки может 
приниматься та или иная модель муниципального хозяйства [8].  

Лев Александрович Велихов, обобщая методы (способы) муници-
пального хозяйства, выделил его модели, которые в современной практи-
ке до сих пор имеют актуальную значимость, а именно: муниципализа-
ция, подрядная и арендная система, муниципально-концессионная систе-
ма, муниципальная концессия. 

По определению Льва Александровича Велихова «муниципальное 
хозяйство – это деятельность города в лице его городских публичных 
органов, направленная к удовлетворению известных коллективных по-
требностей городского населения». 

Под муниципализацией понимается прямое управление органами 
местного самоуправления как хозяйствующего субъекта общественно 
полезных предприятий для более или менее непосредственного заведения 
ими. Муниципальное имущество, закрепленное за такими предприятия-
ми, может им принадлежать на праве хозяйственного ведения (муници-
пальные унитарные и казенные учреждения) и на праве оперативного 
управления (казенные, бюджетные, автономные учреждения). 

Муниципализация как модель муниципального хозяйства приме-
няется в отрасли ЖКХ, в частности в сфере коммунального хозяйства.  

Муниципальные предприятия и учреждения, а также ресурсоснаб-
жающие организации в основном ориентированы на обслуживание жи-
лищного фонда и благоустройство территорий. 

Так, например, в области организации теплоснабжения населения 
в границах города Ярославля создано АО «Ярославские Энерго-

Системы». Основными направлениями деятельности АО «Ярославские 
Энерго-Системы» являются: осуществление передачи тепловой энергии 
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по эксплуатируемым тепловым сетям, производство работ по установке, 
замене, эксплуатации приборов учета тепловой энергии. Также в целях 
организации благоустройства территории, организации озеленения тер-
ритории в городе Ярославле созданы муниципальные бюджетные учреж-
дения, как правило, осуществляющие полномочия органов местного са-
моуправления на территориях административных районов города Яро-
славля. К примеру, МБУ «Горзеленхозстрой». Даная организация осуще-
ствляет следующие виды деятельности:  

– выращивание исходного посадочного материала для озеленения 
и декоративного оформления в питомниках и теплицах предприятия; 

– однолетняя цветочная рассада, плодово-ягодный питомник, де-
коративные деревья и кустарники; 

– содержание и ремонт городских зелѐных насаждений и газонов; 
– устройство новых и реконструкция старых объектов озеленения; 
 – разработка документации по планировке и озеленению объектов 

внешнего благоустройства, составление смет и установление авторского 
надзора; 

– согласование сноса, пересадки и обрезки зелѐных насаждений в 
установленном порядке; 

– топиарное искусство; 
– ландшафтный дизайн; 
– устройство газонов, цветников, альпийских горок. 
При муниципально-подрядной системе строительство и выполне-

ние определенных функций ведется не службами местных органов, а ча-
стными подрядчиками, присваивающими себе часть прибавочной стои-
мости. Применение названной модели эффективно отражается в кон-
трактной системе. Так, поставщики услуг населению определяются через 
систему муниципальных закупок, в соответствии с Федеральным законом 
от 05.04.2013 № 44-ФЗ (ред. от 22.02.2017) «О контрактной системе в 
сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и 
муниципальных нужд». В связи с этим, при осуществлении муниципаль-
ных закупок органы местного самоуправления используют способы оп-
ределения подрядчика (поставщика, исполнителя) путем проведения 
конкурса или аукциона. 

Так, МКУ «Муниципальные закупки города Ярославля» наделены 
полномочиями на определение подрядчика (поставщика, исполнителя) 
для заказчиков. Пример использования подрядной системы можно выде-
лить в сфере транспортного обслуживания населения, а именно проведе-
ние конкурса органами местного самоуправления на осуществление ре-
гулярных перевозок пассажиров и багажа. Так, организатором данного 
конкурса в городе Ярославле является отраслевой орган Администрации 
города Ярославля, уполномоченный в сфере транспорта. Организатором 
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направляется заявка на определение подрядчика в МКУ «Муниципаль-
ные закупки города Ярославля», в свою очередь, учреждение осуществ-
ляет разработку и утверждение конкурсной документации, а также созда-
ет конкурсную комиссию. 

Конкурсная комиссия на основании поданных заявок определяет 
победителя конкурса, в соответствии со следующими критериями: опыт 
работы участника конкурса по осуществлению регулярных перевозок 
пассажиров, класс экологической безопасности заявленных транспорт-
ных средств, обновление подвижного состава и др. После чего заключа-
ется договор с победителем конкурса на осуществления регулярных пе-
ревозок пассажиров и багажа по муниципальным маршрутам. 

При арендной системе муниципальное имущество сдается в наем 
частным организациям на определенных в договоре условиях, на более 
или менее продолжительный срок, причем местные органы отказываются 
от части своего дохода в пользу арендатора. Применение данной модели 
обусловлено невозможностью распорядиться муниципальным имущест-
вом более выгодным способом. 

Согласно решению муниципального совета Ярославского муници-
пального района (далее ЯМР) от 28.10.2021 № 97 «Об утверждении про-
гнозной программы приватизации (продажи) муниципального имущества 
Ярославского муниципального района на 2022 год». Основной целью 
приватизации муниципального имущества Ярославского муниципально-
го района в 2022 году являлось повышение эффективности управления 
муниципальной собственностью и обеспечение планомерности процесса 
приватизации. 

Программа приватизации (продажи) муниципального имущества 
ЯМР направлена на решение следующих задач: 

– продолжение структурных преобразований в экономике Яро-
славского района; 

– оптимизация структуры муниципальной собственности Ярослав-
ского муниципального района; 

– стимулирование привлечения инвестиций на содержание объек-
тов недвижимости. 

В соответствии с Федеральным законом от 21 декабря 2001 года 

№ 178-ФЗ «О приватизации государственного и муниципального имуще-
ства», положением о порядке управления и распоряжения муниципаль-
ной собственностью Ярославского муниципального района, утвержден-
ным решением Муниципального Совета ЯМР от 30.06.2011 № 34, прива-
тизация имущества, включенного в программу, осуществляется на осно-
вании постановления Администрации ЯМР о порядке приватизации 
имущества, находящегося в собственности Ярославского муниципально-
го района. 
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Средства от приватизации (продажи) муниципального имущества 
ЯМР направляются в районный бюджет ЯМР. 

В частности, муниципальные унитарные предприятия способны 
предоставлять услуги по передаче в аренду имущества. Так, предприятие 
на правах аренды предоставляет площади для торгово-

предпринимательской деятельности. 
Муниципально-концессионная система — формальная уступка ор-

ганами местного самоуправления другому хозяйственному субъекту при 
фактическом сохранении за муниципалитетом возможности самостоя-
тельно управлять предприятием. При использовании муниципально-

концессионной системы предприятие ведется акционерным обществом 
на коммерческих основаниях, а муниципалитету принадлежат либо часть 
акций, либо 100 процентов. 

Следует обратить внимание, что наличие пакетов акций публич-
ных акционерных обществ в муниципальной собственности связано, в 
первую очередь, с решением задач, отнесенных статьей 16 Федерального 
закона от 06.10.2003 (ред. от 28.12.2016) № 131-ФЗ «Об общих принци-
пах организации местного самоуправления в Российской Федерации» к 
вопросам местного значения городского округа. 

Так, на данных основаниях акционерное общество «Скоково» уча-
ствует в организации деятельности по сбору отходов на территории го-
рода Ярославля. Концессия представляет собой уступку муниципалите-
том на определенный срок и на договорных условиях частному хозяйст-
вующему субъекту права устраивать и вести хозяйство в определенной 
сфере деятельности. Фактически, применение указанной модели означает 
неспособность муниципалитета нести ту или иную часть муниципального 
хозяйства. 

Концессионная модель муниципального хозяйства применима в 
таких отраслях муниципальной экономики, где публичная власть не 
вмешивается в деятельность предприятий. Например, органы местного 
самоуправления могут создавать условия для обеспечения населения об-
щественного питания, торговли и бытового обслуживания в соответст-
вующих сферах. В данных сферах малое предпринимательство поддер-
живается муниципальными программами. 

Например, в Ярославле действует муниципальная программа «Со-
действие развитию малого и среднего предпринимательства в городе 
Ярославле на 2018-2023 годы». Так, цель муниципальной программы 
заключается в создании благоприятных условий для динамичного и ус-
тойчивого развития субъектов малого и среднего предпринимательства и 
организаций, образующих инфраструктуру поддержки субъектов малого 
и среднего предпринимательства города Ярославля. 

Задачами данной муниципальной программы является: 
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– имущественная, консультационная и финансовая поддержка 
субъектов малого и среднего предпринимательства, организаций, обра-
зующих инфраструктуру поддержки субъектов малого и среднего пред-
принимательства, и лиц, вовлекаемых в предпринимательскую деятель-
ность; 

– информационная поддержка и содействие росту конкурентоспо-
собности и продвижению продукции субъектов малого и среднего пред-
принимательства. 

 Также метод концессии используется в сфере жилищного хозяй-
ства, где жилищный фонд обслуживается управляющими организациями 
или товариществами собственников жилья, являющемся посредниками 
между собственниками жилых помещений и ресурсоснабжающими орга-
низациями. 

В настоящее время значительная часть многоквартирных домов 
жилищного фонда города Ярославля находится в обслуживании управ-
ляющих организаций. Основной формой определения управляющих ор-
ганизаций является проведение конкурса. 

Таким образом, анализ приведенных моделей муниципального хо-
зяйства в той или иной сфере города Ярославля позволяет сделать вывод, 
что органы местного самоуправления самостоятельно регулируют дея-
тельность муниципальных и иных предприятий на территории муници-
пального образования в рамках своей компетенции, создавая условия для 
развития малого предпринимательства и эффективного использования 
муниципального имущества, тем самым способствуя повышению доход-
ности местного бюджета. 
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Тайм-менеджмент - это набор навыков, методов и инструментов, 
используемых для эффективного планирования, организации и управле-
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ния временем для достижения наилучших результатов на работе, в школе 
или в личной жизни.  

Основная цель тайм-менеджмента - обеспечить эффективное и ра-
зумное использование имеющегося времени, сократить временные поте-
ри, управлять приоритетами и достигать целей. 

В современном мире, где люди сталкиваются со множеством за-
дач, обязанностей и соблазнов, эффективное управление временем стало 
важным навыком. Тайм-менеджмент включает в себя такие аспекты, как 
планирование времени, приоритеты, управление задачами, делегирование 
полномочий и мониторинг продуктов и эффективности. 

Тайм-менеджмент, также, как и другие области, имеет определен-
ные цели: 

1. Анализ времени, необходимого для выполнения конкретных задач. 
2. Установка, формулирование и определение основных целей в 

приоритетном порядке. 
3. Создание точного плана для достижения цели и определение 

приоритетов. 
4. Поддержка в осуществлении поставленных целей. 
5. Отслеживание времени с использованием хронометража. 
На сегодняшний день существует множество подходов к управле-

нию временем. Эксперты в данной области выделяют три основных типа: 
1. Индивидуальный тайм-менеджмент, который связан с личным 

развитием и способностью человека эффективно планировать свое время. 
2. Профессиональный тайм-менеджмент, который помогает инди-

видууму эффективно выполнять поставленные задачи, организовывать 
свое рабочее время и адекватно расставлять приоритеты. 

3. Социальный тайм-менеджмент, который предполагает управле-
ние временем в межличностных отношениях или совместное распределе-
ние времени несколькими людьми. Этот вид также известен как корпора-
тивный. 

Используя методы, предложенные в области тайм-менеджмента и 
персонального управления, руководитель получает ряд преимуществ в 
своей работе: 

1. Эффективная реализация задач с минимальными потерями. 
2. Оптимизация организации рабочего процесса. 
3. Разработка алгоритма для полного исключения спешки. 
4. Минимизация ошибок в выполнении работы и последующее их 

устранение. 
5. Повышение профессиональной компетенции. 
6 Увеличение мотивации к работе. 
7. Поиск оптимальных стратегий для достижения как личных, так 

и профессиональных целей. 
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Для полного осознания методов, целей и задач тайм-менеджмента 
важно понимать следующие основные понятия: 

Концепция управления временем — это система рационального 
восприятия времени. 

Концепция тайм-менеджмента — это совокупность методов, на-
правленных на определение причин, по которым важно эффективно управ-
лять своим временем для достижения максимальной продуктивности. 

Методы управления временем — это последовательный набор 
действий, который может помочь в решении конкретной задачи. 

Система управления временем — это совокупность методов и кон-
цепций, которые обеспечивают возможность быстрого и эффективного 
достижения результата в поставленной задаче. 

С развитием капитализма и конкурентных отношений возросла по-
требность в грамотной организации рабочего процесса и тайм-

менеджменте в управлении. 
Минимизация использования временных ресурсов [1] является 

приоритетом. Современные организации характеризуются постоянными 
и значительными изменениями в основной и дополнительной деятельно-
сти: разработка новых продуктов, расширение на новые рынки сбыта, 
применение новых методов управления. Топ-менеджеры и специалисты 
постоянно увеличивают объем задач и целей, ищут новые ресурсы и вы-
деляют больше времени для реализации новых планов. Эти аспекты со-
временных организаций объясняют необходимость внедрения инстру-
ментов тайм-менеджмента в управленческую систему для минимизации 
возможных потерь. 

Недостаточно грамотная организация рабочего процесса со сторо-
ны руководящего персонала приводит к тому, что сотрудники испыты-
вают дефицит личного времени. Это сказывается на их настроении и эф-
фективности работы организации. 

Дефицит времени проявляется в следующих случаях: 
1. Недостаточная организация распорядка на весь рабочий день. 
2. Непонимание помощниками руководителя особенностей распо-

рядка. 
3. Частые телефонные звонки, мешающие плодотворному рабоче-

му процессу. 
4. Недостаточное умение управляющих распределять цели между 

сотрудниками. 
5. Недостаточная квалификация у работников для выполнения 

своих должностных обязанностей. 
6. Отсутствие соответствующей мотивации [2]. 
Для повышения производительности сотрудников и улучшения 

эффективности работы организации рекомендуется подчиненным состав-
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лять план на весь рабочий день. При составлении такого плана следует 
учитывать следующее: 60% рабочего времени отводится на решение ос-
новных задач, 40% остается в резерве, из которых 20% предусмотрено на 
непредвиденные ситуации, а оставшиеся 20% на спонтанные дела. 

Эффективность тайм-менеджмента проявляется лишь в том слу-
чае, если сотрудники освоят навыки планирования, приоритизации, кон-
троля времени и умения правильно расставлять задачи по приоритетам. 
Для решения этих задач можно пригласить эксперта по тайм-

менеджменту или обучить менеджера организации, который самостоя-
тельно будет выдавать задания сотрудникам и контролировать эффектив-
ность их работы. Однако результативность применения этих методов и 
эффективность работы организации в значительной степени зависят от 
лидерства руководителя, его способности четко определять задачи, ста-
вить цели и планировать работу всего коллектива. Чтобы достичь желае-
мого результата, система должна реализовываться в строгой последова-
тельности, включая анализ доступного временного ресурса, наличие 
структурированного списка дел, определение временных рамок для вы-
полнения задач, сопоставление предполагаемых временных затрат для 
достижения целей с личными возможностями, разработка долгосрочного 
плана дел. 

В эффективном функционировании любого процесса ключевую 
роль играет непосредственный лидер, руководитель. Для достижения 
оптимальной эффективности необходимо учитывать не только правиль-
ное применение тайм-менеджмента среди подчиненных и участников 
низшего звена, но и действия непосредственных руководителей. 

Исходя из вышенаписанного можно сделать вывод, что время яв-
ляется ресурсом не только для индивидуальных лиц, но и для целых ор-
ганизаций. Временной ресурс также важен, как и материальные ресурсы, 
поскольку за определенный период времени можно выполнить различное 
количество задач. Внедрение тайм-менеджмента значительно облегчило 
решение этой проблемы как для управленческих структур, так и для от-
дельных личностей. 
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Today, information is gaining an essential role in the formation of an electronic 

document management system, it is an important part of the work. It is worth noting 

that the increase in the amount of information received, which needs to be processed, is 
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framework requires careful study in order to eliminate possible problems with legisla-
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Федеральный проект «Искусственный интеллект» основной инст-
румент реализации Национальной стратегии развития искусственного 
интеллекта на период до 2030 года, утверждѐнный указом Президента РФ 
от 10.10.2019 г. № 490. Главная задача проекта заключается в росте в 
росте высококвалифицированных специалистов, возрастание научно-

исследовательской работы [3]. 
Благодаря проекту, при внедрении его структуру образования СПО 

может упроститься работа, а именно: 
1. Автоматизированное оформление документов в электронном 

варианте и бумажном в программе Directum. Так, при внедрении данной 
программы с начала 2023-2024 учебного года, регистрация входящей до-
кументации сократилась на 60%, если сравнивать с обычным документо-
оборотом. 

2. Автоматизированное обнаружение текста, благодаря системе 
ABBYY, так как поддерживает 200 языков, что ускоряет темп распозна-
вания текста с исключением орфографических ошибок. 

3. Автоматизированное записывание документа в базу данных с 
помощью программы Docsvision, с экономией времени 20 минут. 

4. Автоматизированное распознавание типа документа с помощью 
программы Directum. 

5. Применение искусственного интеллекта, который сокращает 
число ошибок, а также увеличивает темп процесса работы с документа-
ми. 

Благодаря исследовательским данным TAdviser, применение, вне-
дрение в образовательный процесс искусственного интеллекта увеличи-
вает производительность работы учреждения. 

На сегодняшний день, СЭД оборудуют методиками искусственно-
го интеллекта, благодаря чему, можно добиться новых высот в результа-
тивности, а также простоты обработки документации [1]. 

Использование алгоритмов искусственного интеллекта разрешает 
привести в автоматизированный процесс многие документы, с увеличе-
нием качества самой работы всей системы. 

Directum для пользователей представила программу Ario, которая 
содержит в себе комплект интеллектуальных сервисов, благодаря кото-
рым можно заменять работников в осуществлении рутинных работ, на-
пример, автоматическое разделение входящей корреспонденции, а также 
заявок журналов справок, автоматизированное ведение карточек (личных 
дел), а также создание заданий (поручения). Система автоматического 
распределения создана для применения последовательности машинного 
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интеллекта, а также искусственного. Данная программа позволяет разби-
вать входящую корреспонденцию, заявки на основе их материала и сущ-
ности. Система сама автоматически разделяет корреспонденцию по жур-
налам, папкам [2]. 

Также компания Directum располагает сервисом Inbox, который 
сбалансировано, обрабатывает безошибочно документацию. Свежий 
продукт разрешает распознавать различного вида документы, как тексто-
вую, так и само содержание. 

Отметим высококачественные стороны искусственного интеллекта 
в электронном документообороте в системе образования на примере Di-

rectum, а именно: 
1. Минимальное время обработки одного документа составляет 

одну минуту. 
2. Регулярность оценки статьи затрат 95%, что уменьшает факт 

ошибочных операций, а также сокращает время их корректировки. 
3. Обработка документации занимает не более пяти минут. 
4. Обработка обращения составляет две минуты. 
5. Разархивирование информации не превышает 95%, что позволя-

ет уменьшить время на обработку данных, а также сокращает вероят-
ность обнаружения ошибок. 

Применение СЭД в системе образования – технологий искусствен-
ного интеллекта, демонстрирует следующие показатели: 

1. Экономический рост – 70%; 

2. Производительность труда – 80%; 

3. Инновационное развитие – 85%. 

В заключении, хотелось бы отметить, что на сегодняшний день, 
использование методов искусственного интеллекта в системе электрон-
ного документооборота сталкиваются с трудностями, которые способст-
вуют замедлению развития систем электронного документооборота [5]. 

Как правило, предупреждение к системе с искусственным интел-
лектом, связано с риском несоблюдения конфиденциальных данных, а 
также возможность технических ошибок при использовании формирова-
ния данных. 

Также нормативно-правовая база требует тщательной проработки, 
чтобы ликвидировать возможные проблемы с законодательными техно-
логиями искусственного интеллекта в системе электронного документо-
оборота.  

Ещѐ возможная проблема в работе в системе электронного доку-
ментооборота, возможность ошибок [4]. 

Использование технологий искусственного интеллекта в системе 
образования, электронного документооборота, на сегодняшний день, на-



757 
 

ходится на начальном этапе своего развития. Отметим, что развитие ис-
кусственного интеллекта сопровождается новыми возможностями. 

Совместимость искусственного интеллекта с данными значительно 
рационализирует процесс анализа сведений, уменьшает временной пери-
од обработки информации, оптимизирует сам процесс, что способствует 
прогрессу дальнейшего технологического развития. 
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Keywords: learning ability, qualifications, individual educational trajectory, 

targeted training 

 

Материальные активы — лишь видимая часть достояния компа-
нии. Другой ресурс, который даѐт истинное конкурентное преимущество 
на рынке — уникальные специалисты и их профессиональный опыт. 

Именно этот ресурс, позволяет осуществлять инновации, требует 
постоянного совершенствования подходов, методологии и технологии 
обучения персонала в организации. 
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Под обучаемостью понимаются индивидуальные способности че-
ловека к усвоению новой информации, к выполнению учебной деятель-
ности (запоминанию учебного материала, решению задач, выполнению 
различных типов контроля и самоконтроля и т.п.). В основе обучаемости 
лежит уровень развития познавательной, мотивационно-волевой и эмо-
циональной сфер личности, а также особенности системы отношений к 
усваиваемому учебному материалу, к учебной группе, преподавателю.  

Получить высокие результаты в управлении организацией можно 
только в том случае, если персонал обладает знаниями, умениями и соот-
ветствующими навыками для того, чтобы деятельность организации была 
результативной [1].  

Учет затрат на систему менеджмента качества в части предупреди-
тельных и оценочных мероприятий в обязательном порядке включает 
обучение и подготовку персонала. 

Помимо непосредственного влияния на финансовые результаты, 
капиталовложения в развитие персонала способствуют созданию благо-
приятного климата в организации, повышают мотивацию сотрудников и 
их лояльность организации, обеспечивают социальный эффект[3]. 

Хорошим примером организации внутреннего обучения в рамках 
высокотехнологичного предприятия выступает ПАО «ОДК-Сатурн» – 

российская двигателестроительная компания, специализирующаяся на 
разработке, производстве, продажах и послепродажном обслуживании 
газотурбинных двигателей для авиации, флота, энергогенерирующих и 
газоперекачивающих установок.  

Для обучения уникальным производственно- технологическим на-
выкам, характерным только для данного предприятия, создан собствен-
ный учебный центр. Компания предоставляет возможность получить 
профессию и в дальнейшем расти в профессиональном плане.  

Продукция, которую выпускает предприятие, дорогостоящая, и 
работы по ее изготовлению выполняют только аттестованные работники 
согласно своей квалификации. Более сложные технологические операции 
выполняют и контролируют высококвалифицированные рабочие и кон-
тролеры с 5–6-м разрядом. Ежегодно в каждом подразделении для под-
тверждения квалификации проходит аттестация рабочих на допуск к ра-
боте.  

В последнее время, согласно европейским требованиям, особое 
внимание уделяется компетенции персонала, а именно, все работники 
предприятия проходят обучение и тренинги по теме «Компетенции в об-
ласти качества». 

Философия качества в коллективе взращивается системно и целе-
направленно. Под председательством управляющего директора проходят 
ежемесячные дни качества. На них рассматриваются проблемные вопро-
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сы и пути решения различных задач в сфере качества. Также еженедель-
но проходят дни качества в цеховых подразделениях. 

Созданы различные программы обучения в сфере качества, в зави-
симости от категорий обучаемого персонала и условий организации 
учебного процесса. 

Каждый сотрудник компании при вопросе «Кто ответственен за 
качество?», отвечает: «За качество на моем рабочем месте несу ответст-
венность Я САМ». 

Для профессионального роста персонала на предприятии ведет 
свою работу Центр оценки квалификации, созданный в 2021 году на базе 
учебного центра. ЦОК аттестован Советом по профессиональным квали-
фикациям в машиностроении на соответствие критериям, установленным 
Национальным советом при президенте РФ. Интеграция в национальную 
систему оценки квалификаций позволяет получить доступ к базе лучших 
специалистов, что является инструментом повышения конкурентоспо-
собности и основой развития компании и машиностроения в целом. Све-
дения о результатах оценки квалификаций вносятся в общероссийский 
реестр, а соискателям выдаются свидетельства о профессиональной ква-
лификации государственного образца. 

Профориентация –важное направление работы ПАО «ОДК-

Сатурн». Это основа подготовки для предприятия новых кадров, поэтому 
работа в этом направлении происходит серьезная и планомерная. Летняя 
стажировка для школьников дает возможность сориентироваться и по-
нять тонкости производства. 

Для студентов ведется практико-ориентированная подготовка ин-
женеров нового поколения по программе «Крылья Ростеха». Индивиду-
альная образовательная траектория включает углубленное изучение кон-
структорских IT-компетенций, английского языка, с соблюдением требо-
ваний международного уровня, возможностью прохождения сертифици-
рованного экзамена TOEFL и развитием всех необходимых профессио-
нальных навыков. Это новое поколение специалистов - технических ли-
деров. И это новый подход к обучению. 

Развита на предприятии, и программа целевого обучения студен-
тов, которая позволяет «вырастить» высококвалифицированных специа-
листов.  

Но главным мотиватором становится возможность получить зна-
ния, навыки и компетенции, возможности развиваться в профессиональ-
ном плане и продвигаться по карьерной лестнице. 

Сегодня на предприятии внедряются формы дистанционного обу-
чения. В 2023-м запущено обучение для сотрудников компании с исполь-
зованием VR- тренажеров в рамках образовательных модулей в области 
пожарной безопасности, охраны труда и промышленной безопасности. 
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Такие технологии повышают вовлеченность персонала и помогают луч-
ше усвоить материал, за счет визуализации производственных процессов.  

Перспективный сотрудник— это сотрудник, демонстрирующий 
высокие результаты и обладающий высокой степенью обучаемости. 
Именно поэтому необходим ежегодный аудит персонала и потенциаль-
ных резервистов [2]. На предприятии действует программа «Школа ре-
зерва», направленная на приобретение профессиональных, управленче-
ских и личных качеств, через обучение, реализацию проектов и решение 
практических задач.  

В заключении стоит отметить, что обучение сотрудников должно 
быть организовано таким образом, чтобы сотрудник имел возможность 
самообучаться и заниматься совершенствованием своей деятельности, а 
также процесс обучения должен быть направлен на создание у сотрудни-
ка четкого понимания, ради чего он трудится. Кроме того, необходимо 
помнить, что сотрудники - это часть фирмы, ее перспективный ресурс. 
Вкладывая средства в их обучение, предприятие инвестирует в свое раз-
витие.  
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В данной статье рассматриваются примеры использования искусствен-

ного интеллекта (ИИ) и Интернета вещей (IoT) в банковской и финансовой сфе-
ре. В первом примере описывается, как Сбербанк использует алгоритмы машин-
ного обучения для анализа кредитных заявок и определения вероятности дефол-
та заемщика. Это позволяет банку принимать более обоснованные решения о 
выдаче кредитов и снижать риски невозврата. Во втором примере рассматри-
вается использование IoT-устройств Альфа-Банком для мониторинга и управле-
ния финансовыми операциями в реальном времени. Датчики и камеры использу-
ются для отслеживания движения денег в банкоматах и записи видео для пре-
дотвращения мошенничества и обеспечения безопасности. Эти примеры демон-
стрируют, как ИИ и IoT могут быть применены в банковской и финансовой сфе-
ре для оптимизации процессов, повышения эффективности и обеспечения безо-
пасности.  
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This article discusses examples of using artificial intelligence (AI) and the In-

ternet of Things (IoT) in banking and finance. The first example describes how Sber-

bank uses machine learning algorithms to analyze loan applications and determine the 
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probability of borrower default. This allows the bank to make better-informed decisions 

about granting loans and reduce default risks. The second case study examines the use 

of IoT devices by Alfa-Bank to monitor and manage financial transactions in real time. 

Sensors and cameras are used to track the movement of money at ATMs and record 

video to prevent fraud and ensure security. These examples demonstrate how AI and 

IoT can be applied in banking and finance to optimize processes, improve efficiency 

and ensure security.  

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Internet of Things, Finan-

cial and Banking Service.  

 

Искусственный интеллект (ИИ) и технологии интернет вещей (IoT) 
являются ключевыми технологиями, которые в настоящее время активно 
используются в различных отраслях, включая банковскую и финансовую 
сферу. Эти технологии позволяют автоматизировать процессы, улучшить 
качество обслуживания клиентов и повысить эффективность работы бан-
ков. В данной статье рассматривается влияние ИИ и IoT на банковские и 
финансовые услуги. 

Целью данного исследования является анализ влияния ИИ и IoT на 
банковские и финансовые услуги. В ходе исследования будут рассмотре-
ны различные аспекты, такие как автоматизация процессов, улучшение 
качества обслуживания клиентов, повышение эффективности работы 
банков и т.д. 

Задачи исследования: 

1. Изучение текущих исследований в области использования ИИ и 
IoT в банковской и финансовой сфере. 

2. Анализ влияния ИИ и IoT на банковские и финансовые услуги. 
3. Рассмотрение примеров использования ИИ и IoT в банковской и 

финансовой сфере. 
Использование ИИ и IoT в банковской и финансовой сфере стано-

вится все более популярным. Эти технологии позволяют автоматизиро-
вать процессы, улучшить качество обслуживания клиентов и повысить 
эффективность работы банков. В связи с этим, исследование влияния ИИ 
и IoT на банковские и финансовые услуги является актуальным и необхо-
димым. 

В соответствии с рекомендациями по проведению систематическо-
го обзора литературы (SLR), исследователи выбрали базу данных и клю-
чевые слова на основе тщательного обзора литературы. Базы данных пуб-
ликация индексируемых в Scopus и WoS предоставили исследовательские 
публикации. Эти базы данных были выбраны таким образом, чтобы до-
полнять друг друга и обеспечивать доступ к научным статьям. Это этап 
обеспечил включения высококачественных статей. Основываясь на ана-
лизе литературы, ключевые слова включали различные бизнес-операции, 
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включая банковское дело. Было найдено 11 684 документа. После фильт-
рации по "английскому языку", "только статьи" и "Менеджмент, финансы 
предприятия, бухгалтерский учет и бизнес" было найдено 626 статей, 
которые легли в основы исследования 

Текущие исследования в области использования ИИ и IoT в финан-
совой сфере активно проводятся в различных областях. Рассмотрим неко-
торые из них и проведем оценку влияния ИИ и IoT на банковские и фи-
нансовые услуги: 

1. Автоматизация процессов. ИИ и IoT позволяют банкам автома-
тизировать процессы, такие как обработка заявок на кредиты, управление 
счетами и т.д. Это позволяет сократить время на выполнение рутинных 
задач и повысить эффективность работы банков. Например, исследование 
[1] показало, что использование ИИ и IoT позволяет банкам сократить 
время на обработку заявок на кредиты на 50%. 

2. Улучшение качества обслуживания клиентов. ИИ и IoT позво-
ляют банкам предоставлять клиентам более персонализированный сер-
вис. Например, чат-боты могут отвечать на вопросы клиентов и предос-
тавлять им необходимую информацию. Также, с помощью алгоритмов 
машинного обучения, банки могут анализировать данные клиентов и 
предлагать им наиболее подходящие продукты и услуги. Исследование 
[2] показало, что использование ИИ и IoT позволяет банкам повысить 
уровень удовлетворенности клиентов на 20%. 

3. Повышение эффективности работы банков. ИИ и IoT позволяют 
банкам анализировать большие объемы данных и принимать решения на 
основе этих данных. Например, с помощью алгоритмов машинного обу-
чения банки могут анализировать данные клиентов и принимать решения 
о выдаче кредитов или инвестировании средств. Исследование [3] пока-
зало, что использование ИИ и IoT позволяет банкам сократить затраты на 
обслуживание клиентов на 30%. 

4. Управление рисками. ИИ и IoT позволяют банкам анализировать 
данные клиентов и принимать решения о выдаче кредитов или инвести-
ровании средств. Это позволяет банкам минимизировать риски и повы-
сить безопасность операций. Исследование [4] показало, что использова-
ние ИИ и IoT позволяет банкам снизить уровень мошенничества на 50%. 

5. Персонализация услуг. ИИ и IoT позволяют банкам анализиро-
вать данные клиентов и предлагать им наиболее подходящие продукты и 
услуги. Это позволяет банкам повысить уровень удовлетворенности кли-
ентов и увеличить лояльность к бренду. Исследование [5] показало, что 
использование ИИ и IoT позволяет банкам увеличить уровень лояльности 
клиентов на 25%. 

Искусственный интеллект (ИИ) и Интернет вещей (IoT) играют 
важную роль в банковской и финансовой сфере, предоставляя новые воз-
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можности для оптимизации процессов, повышения эффективности и 
обеспечения безопасности. В данной статье мы рассмотрим два примера 
использования ИИ и IoT в банковской и финансовой сфере. 

Пример 1: Использование ИИ для анализа кредитного риска 

В современном мире банки сталкиваются с необходимостью при-
нятия обоснованных решений о выдаче кредитов. Однако, ручной анализ 
кредитных заявок может быть трудоемким и подверженным ошибкам. В 
этом контексте, ИИ может стать незаменимым инструментом для анализа 
кредитного риска. 

Сбербанк, один из крупнейших банков в России, активно исполь-
зует алгоритмы машинного обучения для анализа кредитных заявок. Это 
позволяет банку принимать более обоснованные решения о выдаче кре-
дитов и снижать риски невозврата. Алгоритмы машинного обучения ана-
лизируют данные о заемщике, такие как его кредитная история, доходы и 
расходы, чтобы определить вероятность дефолта. Это позволяет банку 
принимать более обоснованные решения о выдаче кредитов и снижать 
риски невозврата. 

Пример 2: Использование IoT для мониторинга и управления фи-
нансовыми операциями 

Альфа-Банк, один из ведущих банков в России, активно использует 
IoT-устройства для мониторинга и управления финансовыми операциями 
в реальном времени. Например, датчики могут отслеживать движение 
денег в банкоматах, а камеры могут записывать видео для предотвраще-
ния мошенничества и обеспечения безопасности. 

Использование IoT позволяет банку оперативно реагировать на 
любые изменения в финансовых операциях и предотвращать возможные 
угрозы безопасности. Например, датчики могут обнаружить несанкцио-
нированный доступ к банкомату или попытку мошенничества, а камеры 
могут зафиксировать подозрительную активность. Это позволяет банку 
обеспечить безопасность финансовых операций и защитить интересы 
клиентов. 

В заключение, ИИ и IoT играют важную роль в банковской и фи-
нансовой сфере, предоставляя новые возможности для оптимизации про-
цессов, повышения эффективности и обеспечения безопасности. Приме-
ры использования ИИ для анализа кредитного риска и IoT для монито-
ринга и управления финансовыми операциями демонстрируют, как эти 
технологии могут быть применены в банковской и финансовой сфере для 
улучшения работы банков и защиты интересов клиентов. 
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Статья исследует значимость филологических знаний для бизнес-

коммуникации и их влияние на экономические показатели предприятий и органи-
заций. Филология, изучающая языки, их историю, структуру и использование, 
играет важную роль в когнитивном взаимодействии в деловом общении, влияя на 
принятие управленческих решений, межличностную, внутриорганизационную 
коммуникацию, восприятие информации. Статья исследует, как филологические 
знания помогают улучшить качество деловых коммуникаций внутри организации 
и с внешними партнерами, а также как эти процессы могут способствовать 
повышению экономической эффективности бизнеса. Также в статье приводят-
ся примеры использования информационной филологии в бизнесе, такие как ав-
томатический анализ текста и автоматический перевод текстов, которые 
могут значительно упростить процесс коммуникации и повысить эффектив-
ность бизнеса. 
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The article investigates the significance of philological knowledge for business 

communication and its impact on the economic performance of enterprises and organi-

zations. Philology, which studies languages, their history, structure and use, plays an 

important role in cognitive interaction in business communication, influencing mana-

gerial decision-making, interpersonal, intra-organizational communication, and infor-

mation perception. The article explores how philological knowledge helps to improve 

the quality of business communications within the organization and with external part-

ners, and how these processes can contribute to the economic efficiency of business. 

The article also provides examples of the use of information philology in business, such 

as automatic text analysis and automatic text translation, which can greatly simplify the 

communication process and improve business efficiency. 
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Филология, как наука, изучающая языки, их историю, структуру и 
использование, имеет значительное влияние на сознание человека. Язык 
является основным инструментом коммуникации и играет ключевую 
роль в формировании восприятия, мышления и поведения людей. Фило-
логия помогает понять, как язык влияет на когнитивное воздействие. Та-
ким образом, филология играет важную роль в понимании связи между 
языком и когнитивным воздействием. Изучение языка помогает понять, 
как информация передается и воспринимается, а также как язык влияет 
на восприятие и интерпретацию информации. Это позволяет лучше по-
нять механизмы когнитивного воздействия и использовать их для дости-
жения определенных целей в коммуникации. 

В современном мире филологические знания играют важную роль 
в различных сферах деятельности, включая деловое общение. Филология 
предоставляет инструменты для когнитивного воздействия на процессы 
общения, что оказывает непосредственное влияние на экономические 
результаты хозяйствующих субъектов. Рассмотрим более подробно на 
какие именно процессы оказывает влияние филология в когнитивном 
воздействии делового общения: 

1. Улучшение качества коммуникации. Изучение структуры язы-
ка, его грамматики, лексики и стилистики позволяет более точно и эф-
фективно передавать идею, которая заложена в информационное сооб-
щение деловой коммуникации. Это может привести к снижению барье-
ров на пути деловых межличностных коммуникаций, что в свою очередь 
может повысить эффективность принятия управленческих решений. 
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2.  Понимание потребности целевой аудитории хозяйствующих 
субъектов. Изучение истории и развития языков позволяет понять, как 
язык формирует культуру и общество. Это может помочь компании соз-
давать новые продукты, называть продукты и выводить существующие 
продукты на новые рынки, которые полностью соответствуют потребно-
стям и ожиданиям целевой аудитории хозяйствующего субъекта, что в 
свою очередь может привести к увеличению продаж и прибыли. 

3. Улучшение коммуникационных навыков: Изучение языка и 
его особенностей может помочь улучшить навыки письма, так как это 
позволяет лучше понимать грамматику, лексику и стилистику. Знание 
этих аспектов помогает писать более грамотно и точно, а также исполь-
зовать правильные слова и выражения в зависимости от контекста и цели 
делового письма. Кроме того, изучение языка помогает улучшить навыки 
письма, так как это позволяет лучше понимать, как использовать различ-
ные стили и тональности в письме, а также как создавать более интерес-
ные и информативные тексты. Грамотное написание деловых писем яв-
ляется важным навыком в профессиональной деятельности любого спе-
циалиста вне зависимости от сферы деятельности, и многие специалисты, 
управленцы различных уровней управления стремятся улучшить свои 
навыки. Подтверждает актуальность данного высказывания, то что, мно-
гие компании проводят тренинги и курсы по деловому письму для своих 
сотрудников, чтобы повысить их профессиональный уровень и улучшить 
коммуникацию с клиентами и партнерами. Изучение языка и его особен-
ностей может помочь улучшить навыки устной речи. Чем больше мы 
знаем о языке, тем легче нам будет выражать свои мысли и понимать 
других. Учет этих аспектов приведет к более эффективному общению с 
клиентами, партнерами и коллегами, что в свою очередь может повысить 
экономическую эффективность бизнеса. 

4.  Улучшение процесса принятия решений: Филология может 
помочь бизнесу лучше понять и интерпретировать информацию, которую 
они получают от других. Это может привести к более обоснованным ре-
шениям и лучшему пониманию проблем и возможностей. Люди и орга-
низации используют свои когнитивные способности для анализа инфор-
мации, оценки альтернатив и выбора наилучшего варианта действий. На-
пример, при принятии решения о покупке товара или инвестировании в 
проект, люди используют свои когнитивные способности для оценки 
рисков, преимуществ и недостатков различных вариантов. 

5. Повышение эффективности бизнеса: В целом, филология мо-
жет помочь бизнесу улучшить качество коммуникации, понимание целе-
вой аудитории и навыки коммуникации. Это может привести к более эф-
фективному общению, лучшему пониманию и принятию решений, а так-
же к повышению экономической эффективности бизнеса. 
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 Особую роль в деловом общении играет информационная фило-
логия. Информационная филология - это область филологии, которая 
изучает язык и коммуникацию в контексте информационных технологий. 
Она занимается исследованием того, как язык и коммуникация взаимо-
действуют с информационными технологиями и как они влияют на про-
цесс передачи и восприятия информации. Информационная филология 
включает в себя изучение таких аспектов, как язык и компьютерные тех-
нологии, язык и интернет, язык и мультимедиа, язык и искусственный 
интеллект.  

В настоящее время, с развитием технологий искусственного ин-
теллекта (ИИ), информационная филология становится все более важной 
для бизнеса. Одним из примеров использования информационной фило-
логии в бизнесе является автоматический анализ текста. С помощью ал-
горитмов машинного обучения, ИИ может анализировать тексты на раз-
ных языках, определять их структуру, грамматику, лексику и стилистику. 
Это может помочь бизнесу более точно и эффективно изучать языки, а 
также создавать новые методы и инструменты для изучения языка. 

Кроме того, информационная филология может использоваться 
для автоматического перевода текстов. С помощью алгоритмов машин-
ного перевода, ИИ может переводить тексты с одного языка на другой, 
сохраняя при этом точность и качество перевода. Это может значительно 
упростить процесс коммуникации между людьми, говорящими на разных 
языках, и повысить эффективность бизнеса. 

Также информационная филология может использоваться для соз-
дания и анализа больших корпусов текстов. С помощью алгоритмов об-
работки естественного языка, ИИ может анализировать большие объемы 
текстовых данных, выявлять тренды, паттерны и закономерности. Это 
может помочь бизнесу проводить качественные маркетинговые исследо-
вания, анализ рынков сбыта, адаптировать свои коммуникационные стра-
тегии под запрос целевой аудитории, принимать обоснованные управ-
ленческие решения в боле быстрые сроки.  

В целом, развитие основных инструментов филологии в когнитив-
ном воздействии на деловое общение может значительно повысить эф-
фективность изучения языка и его использования в бизнесе.  
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В данной статье были проанализированы основные социально-

экономические механизмы, которые отвечают за формирование демографиче-
ских тенденций, проведен сравнительный анализ особенностей демографической 
ситуации в Российской Федерации и СССР. В ходе работы рассматривалась 
проблема сокращения рынка рабочей силы и причины данного сокращения. Глав-
ным выводом является отрицательная динамика демографии в стране на фоне 
реализуемых в стране принципов либеральной рыночной экономики, что вкупе с 
имеющимися политическими и военными проблемами приводит к серьезным про-
блемам в обеспечении промышленности необходимыми трудовыми ресурсами. 
Авторами статьи были определены возможные прогнозы развития рынка рабо-
чей силы с учетом прогнозов народонаселения России, а также приведены реко-
мендации по негативным тенденциям в этих вопросах. 
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In this article, the main socio-economic mechanisms that are responsible for 

the formation of demographic trends have been analysed, and a comparative analysis 

of the features of the demographic situation in the Russian Federation and the USSR 

has been carried out. In the course of the work, the problem of reducing the labor mar-
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ket and the reasons for this reduction were considered. The main conclusion is the 

negative dynamics of demography in the country against the background of the princi-

ples of a liberal market economy implemented in the country, which, together with the 

existing political and military problems, leads to serious problems in providing indus-

try with the necessary labor resources. The authors of the article identified possible 

forecasts for the development of the labor market, taking into account the population 

forecasts of Russia, and also made recommendations on negative trends in these issues. 

Keywords: demographic situation, depopulation, labor market, liberal market 

economy, natural population growth, fertility, mortality, population  

 

В основании экономики лежит нерешаемая проблема: у человече-
ства есть доступ к ограниченному количеству ресурсов, однако потенци-
ал роста их потребления у нас безграничен. Отсюда вытекают важные 
для будущего всего человечества вопросы, разделившие экономистов на 
два лагеря: больше или меньше детей нужно рожать для роста уровня 
жизни? Что хуже, перенаселение или депопуляция? Как избежать жи-
лищного кризиса, массового голода и других проблем? 

На все эти вопросы нам следует ответить, чтобы разобраться в 
этой теме более детально. Оттолкнѐмся от двух противоположных в кон-
тексте рассматриваемых проблем понятий: перенаселение и депопуляция. 

Перенаселение – вид демографического кризиса, который характе-
ризуется избытком населения по отношению к средствам существования 
(нехватка ресурсов для поддержания гигиенических норм жизни) или 
избытком населения по отношению к спросу на рабочую силу. 

Депопуля́ция (от франц. dépopulation – уменьшение населения), 
систематическое уменьшение абсолютной численности населения какой-

либо страны или региона (вырождение населения) как следствие сужен-
ного воспроизводства населения, когда последующие поколения числен-
но меньше предыдущих. 

1. Экономическая сущность депопуляции  
В обществе сегодня существует большое количество проблем, ко-

торые ведут к постепенному уменьшению ресурсов. Но одна из основных 
угроз для будущего отдельно взятых стран – это депопуляция. В них об-
щество сталкивается с угрозой катастрофического снижения уровня че-
ловеческого ресурса, ведь именно человек как разумное существо спосо-
бен вести трудовую, профессиональную и иную деятельность, которая 
приносит пользу конкретному человеку и всему обществу.  

Безусловно, депопуляция может коснуться абсолютно любой стра-
ны, находящейся на любом этапе своего развития: и в неразвитых госу-
дарствах, и в промышленно-развитых. Но именно в странах второго типа 
она ощущается особо сильно. Связано это с тем, что сокращение рабоче-
го населения, его быстрое старение и отсутствие подрастающей смены 
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говорит о том, что передача опыта и знаний невозможно, а это приводит 
к стагнации и последующему регрессу. 

Депопуляция складывается, как правило, из высокой смертности и 
низкой рождаемости, которые, в свою очередь имеют по две компоненты, 
– высокую интенсивность смертности, низкую интенсивность рождаемо-
сти и/или негативную возрастную структуру населения. Негативность 
возрастной структуры для смертности означает в упрощенном представ-
лении высокую долю населения пожилых возрастов, в которых интен-
сивность смертности наиболее высока. Что касается негативного влияния 
возрастной структуры для рождаемости, то оно выражается в низкой доле 
женщин наиболее активного репродуктивного возраста (20–39 лет).  

Интенсивность смертности характеризуется рядом ее возрастных 
коэффициентов либо ее обобщающей характеристикой – показателем 
ожидаемой продолжительности жизни при рождении (далее – ОПЖ). В 
свою очередь интенсивность рождаемости характеризуется рядом ее воз-
растных коэффициентов или их обобщающим показателем – суммарным 
коэффициентом рождаемости (далее – СКР). 

Позитивный процесс роста ожидаемой продолжительности жизни 
при рождении, шедший в России с 2004 г. по 2019 г., имеет одно нега-
тивное структурное последствие. При росте ОПЖ увеличивается и доля 
лиц пожилого возраста, поэтому между общим уровнем рождаемости и 
высокой продолжительностью жизни имеется некое противоречие. По-
скольку чем выше ОПЖ, тем больше доля лиц пожилого возраста и выше 
общий уровень смертности, и, напротив, доля женщин в активном репро-
дуктивном возрасте при прочих равных условиях сокращается, а общий 
уровень рождаемости снижается. Получается замкнутый круг. Один не-
гатив усиливает второй, а тот, в свою очередь, усиливает первый. 

В России и большинстве ее регионов проблемы возрастной струк-
туры населения в определенные периоды времени усугубляются так на-
зываемыми демографическими структурными волнами, порожденными 
двумя мировыми войнами и усиленными распадом СССР и переходным 
периодом к капитализму в России и далее активным развитием рыночных 
отношений, где превалирующей социальной тенденцией является дости-
жение личного успеха, которому как бы мешает наличие детей и необхо-
димость много времени посвящать их содержанию, развитию, обучению, 
устройству в жизни и т.п. Они ощутимо штормят возрастную структуру 
населения страны и тесно связанные с ней общие показатели рождаемо-
сти и смертности. [1] 
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2. Динамика депопуляция в СССР 

Экономические эксперименты 1990-х способствовали не только 
падению уровня жизни населения, но и сокращению его численности. 
Однако, как показывает статистика, негативные демографические про-
цессы были подготовлены задолго до либеральных реформ. А с началом 
этих реформ эти процессы усугубились. Например, подавляющей части 
населения России пришлось максимально сократить свои расходы. Так, в 
1992 году потребление мяса сократилось на 80%, молока – на 56%, ово-
щей – на 84%, рыбы – на 56% от уровня и без того скудного 1991 года. К 
лету 1998 года ситуация немного выправилась, однако продолжала оста-
ваться удручающей, усугубившейся государственным дефолтом в августе 
1998 года. 

Начало 1990-х ознаменовалось в России сразу двумя печальными 
тенденциями: повысилось число смертей, и упала продолжительность 
жизни. Однако, как показывают данные официальной статистики, увели-
чение смертности началось уже с 1964 года, когда страну возглавил Л.И. 
Брежнев. Только с приходом в 1985 году на пост Генерального секретаря 
ЦК КПСС, а затем и Президента СССР М.С. Горбачева и началом анти-
алкогольной кампании число смертей стало сокращаться. 

В начале 90-х произошел естественный компенсаторный подъем 
смертности, пик которого пришелся на 1994 год (2 млн. 300 тыс. чело-
век), за чем последовало ее снижение. Новый виток роста смертности 
совпал с началом дефолта в 1998 году, тенденция продлилась вплоть до 
2003 года. Именно на этот год приходится максимальное число смертей 
за всю историю послевоенной России – почти 2 млн. 400 тыс. человек. 

Характерны также показатели изменения продолжительности жиз-
ни в 90-е. Если 1987 году для обоих полов она была чуть выше 70,1 лет 
(самый высокий показатель на тот момент за всю отечественную исто-
рию), то в 1994 году он опустился до 63,9 лет. 

После 1987 года рождаемость резко пошла на убыль, что в значи-
тельной степени было запрограммировано падением числа рождений в 
1960-е годы (если в начале 60-х рождаемость составляла 2 млн 800 тыс. в 
год, то к концу этого десятилетия она упала до 1 млн 800 тыс.). Это во 
многом были дети детей поколения военных лет. 

В 90-е годы родителями становились уже рожденные в 60-х, что во 
многом объясняет падение рождаемости в первое постсоветское десяти-
летие. По мнению известного российского демографа Анатолия Вишнев-
ского, именно это обстоятельство, а не кризис стало главной причиной 
плохой демографической ситуации в стране. Кроме этого, свою лепту 
внесла и «перестройка», так как в эти годы темпы падения рождаемости 
были даже выше, чем в 90-е. Критическую черту подвел 1999 год, в кото-
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ром на свет появились около 1 млн 200 тыс. человек, после чего рождае-
мость стала неуклонно расти. 

Связь между депопуляцией в 90-х и 2000-х годах и переходом к 

рыночной экономике проявляется в нескольких ключевых моментах. Пе-
реход к рыночной экономике в эти периоды привел к радикальным изме-
нениям в социальной и экономической сферах, которые оказали значи-
тельное влияние на жизнь граждан. К таким изменениям можно отнести: 

- потерю гражданами страны видения перспектив на будущее, что, 
как правило, объясняется экономическими потрясениями, связанными с 
крахом прежних структур и утратой гарантий социальной защиты, кото-
рые существовали в рамках плановой экономики. Этот переход оказал 
значительное влияние на общественное сознание, вызвав чувство неуве-
ренности и неуверенности в будущем;  

- реальное обнищание населения как следствие отрицательных изме-
нений в экономике и потере стабильности в развития страны, что привело к 
ухудшению экономического положения многих людей. Это, в свою очередь, 
усилило неравенство и вызвало усиление социального разрыва между раз-
личными слоями общества;  

- рост преступности, который тесно связан с общим ухудшением 
социально-экономических условий жизни населения России, ибо неста-
бильность экономики и потеря жизненных перспектив приводят к увели-
чению числа людей, стремящихся выжить и найти альтернативные (неза-
конные) способы добывания денег, что повышает уровень преступности;  

- отсутствие социальной поддержки со стороны государства, осо-
бенно наблюдавшееся в начале перехода к рыночной экономике. Это рез-
ко усилило социальную уязвимость граждан, поскольку многие из них 
нуждаются в элементарном выживании и без надлежащей помощи и под-
держки со стороны властей и общества для этой категории людей такое 
выживание становится весьма проблематичным. 

3. Динамика депопуляции в Российской Федерации  
Вследствие депопуляции РФ в 1992–2022 гг. лишилась 16,3 млн 

человек. Наибольшие потери населения были зафиксированы в первый 
десятилетний, переходный от социализма к капитализму период катак-
лизмов, совпавший со «вторым эхом» Великой Отечественной войны и 
этапом «антитайминга» рождений [7], последовавшим после успешной 
демографической политики 1980-х гг. (рис. 1). ЕП (естественный при-
рост) – текущие данные (сплошная линия), ЕПпрогн – средний вариант 
прогноза Росстата от 26.12.2019 (пунктирная линия)[6].  
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Рис. 1. Естественный прирост (ЕП) населения России  
(всѐ население, тыс. человек) 

 

Во второй половине 2000-х гг. в России начала действовать демо-
графическая политика, направленная на стимулирование рождаемости и 
улучшение здоровья населения страны. Ее реализация, безусловно, дала 
положительные результаты, одним из которых был кратковременный 
выход из депопуляции в 2012–2016 гг. Сразу после первого этапа депо-
пуляции и пятилетия незначительного естественного прироста в РФ на-
ступил второй этап депопуляции, который в 2020–2022 гг. усугубила 
пандемия COVID-19 

Так случилось, что кратковременный выход России из депопуля-
ции в 2012–2016 гг. совпал с ростом структурной демографической вол-
ны, а также ростом числа женщин наиболее активного репродуктивного 
возраста (20-39 лет). Волнообразно изменяющаяся численность такой 
категории женщин, на которых за последние 30 лет приходится от 80% 

до 93% всех деторождений в стране [8], практически совпадает с динами-
кой числа родившихся.  

Это, в свою очередь, порождает и усиливает волнообразность объ-
емов текущих и последующих деторождений. Рост численности женщин 
наиболее активного репродуктивного возраста ведет к росту числа дето-
рождений, и наоборот. В этой связи, проводимые и в СССР в 1980-е го-
ды, и в РФ с 2007 г. компании по реализации мер демографической поли-
тики, направленные, прежде всего, на стимулирование рождаемости, на-
чинались как раз в периоды улучшения возрастной структурной волны 
[9], что лишь усиливало волнообразность динамики возрастной структу-
ры населения.  

Помимо того, обе демографические компании породили и так на-
зываемый «антитайминг» рождений, когда после существенного роста 
текущих уровней суммарного коэффициента рождаемости, вызванного 
отчасти сужением календаря рождений, наступает период «относитель-
ной пустоты». Женщин, готовых рожать второго либо последующего 
ребенка, становится объективно меньше вследствие того, что свои репро-
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дуктивные планы ими уже выполнены. И текущий объем деторождений в 
значительной степени начинает поддерживаться лишь входящими в ак-
тивный репродуктивный возраст молодыми женщинами, еще не реализо-
вавшими свои репродуктивные установки. [2] 

 
 

Рис. 2. Суммарный коэффициент рождаемости населения РСФСР/РФ,  
детей на одну женщину 

 

4. Основные причины депопуляции в современном рос-
сийском обществе их еѐ последствия 

Причины депопуляции в современном обществе можно разделить 
на несколько аспектов:  

1) Навязывание либеральных ценностей, предполагающих инди-
видуализм и личный успех, что без акцента на традиционные семейные 
ценности, может изменить приоритеты молодого поколения. В результа-
те молодые люди могут откладывать рождение детей или вовсе отказы-
ваться от их заведения для достижения личного успеха и реализации ка-
ких-то карьерных планов.  

2) Пропаганда индивидуализма и стремления к личному успеху – 

это создаѐт у молодых людей представление о том, что дети являются 
препятствием для достижения личных и профессиональных целей, что в 
свою очередь может привести к сокращению числа детей в семье или 
отказу от их появления.  

3) Высокая стоимость образования может затруднить принятие 
решения о приеме ребенка в семью с экономической точки зрения. Мо-
лодые семьи могут столкнуться с финансовыми трудностями, связанны-
ми с оплатой обучения своих детей, их дальнейшим продвижение по 
жизни, что значительно влияет на решение семьи о рождении детей.  

4) Низкая зависимость уровня образования и материального бла-
гополучия, когда зачастую образованные и культурные люди остаются 
невостребованными в обществе, а малообразованные, но социально ак-
тивные и способные «перешагнуть» через чаяния и нужды других во имя 
собственного благополучия имеют успех и продвижение в обществе – 

приводит к тому, что молодые люди не видят возможности обеспечить 
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достойное будущее для своих детей и это отпугивает их от решения о 
заведении не только детей, но и даже семьи.  

5) Ухудшение качества образования, его коммерциализация, осо-
бенно если создаваемые образовательные модели связаны с бездумным 
копированием западных либеральных клише также создаѐт социальную 
ситуацию, в которой молодые люди не видят перспектив в обучении ни 
для себя, ни для своих потомков, что также может повлиять на количест-
во рождений. 

Ключевым фактором, позволяющим нам пережить депопуляцию 
без серьезных последствий, выступает наследие капитала. Капитал — это 
стоимость, используемая для получения прибыли путем производствен-
ной и другой экономической деятельности (или, еще проще, капитал — 

это вещи, которые нужны для производства других вещей). Им могут 
быть молотки, станки, железные дороги, ПО для компьютера. Наиболее 
важный вид капитала — это технологии. Благодаря технологическому 
прогрессу человечество серьезно повышает эффективность своей дея-
тельности. В теории это поможет компенсировать уменьшение рабочей 
силы в случае депопуляции. Сегодня завод с 10 рабочими из-за более 
развитых технологий может производить больше, чем завод с 50 рабочи-
ми век назад. И это даже без учета искусственного интеллекта, которым 
можно компенсировать снижение рабочей силы в некоторых отраслях.  

Вместе с тем, в показатели привлечения рабочей силы уже в 2023 
году явно прослеживается и нарастает дефицит кадров. У работодателей 
складывается тяжелая ситуация по найму сотрудников, в связи с чем к 
работе приступает неквалифицированный персонал. Другая негативная 
сторона депопуляции проявляется в перегрузке оставшихся на рабочих 
местах сотрудников: тем, кто остается на рабочих местах работать при-
ходится отсутствующих. Например, за прошедший год количество вакан-
сий увеличилось почти в 1,5 раза (+57%), но при этом подача резюме со-
кратилась примерно на 2%. Спрос на место со стороны соискателей стал 
ниже на 34%. Подбор персонала для компаний стал настоящим испыта-
нием. Многие из них испытывают настоящий «кадровый голод»: из 85% 
из 1000 опрошенных руководителей фирм ответили утвердительно о на-
личии кадровых проблем.  

Отраслями, которые больше всех пострадали от нынешней ситуа-
ции кадрового дефицита в стране, являются: промышленность (легкая и 
тяжелая), строительство, транспортно-логистическая сфера. При этом 
производственная сфера в целом за 2023 год имеет самый большой темп 
роста предложенных вакансий: их количество возросло за год в 2,2 раза.  

В сложившейся ситуации на рынке труда работодатель теряет воз-
можность набирать молодой персонал. И это ещѐ одно негативное по-
следствие депопуляции. За период с 2020 года выявлена тенденция при-
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роста «возрастных» соискателей рабочих профессий. Данная динамика 
напрямую зависит от демографической ямы в нашей стране. Вот некото-
рые специальности и их возрастные параметры при утверждении на ра-
бочее место (табл. 1). Как видно из данной таблицы, даже в такой корот-
кий период как 1 год, и то наблюдается увеличение возраста претенден-
тов на рабочие места. 

 
Таблица 1. Средний возраст соискателей рабочих позиций, лет 

 
Специальность 2023 г. 2022 г. 
Наладчик оборудования 46 ↑ 43 

Электрогазосварщик 44 ↑ 40 

Водитель грузового автомобиля 44 ↑ 42 

Электромонтажник 43 ↑ 41 

Механик 46 ↑ 44 

Электрик/электромонтер 45 ↑ 42 

 

По прогнозам статистики, в России к 2030 году граждан 30-39 лет 
(это самая активная на рынке труда возрастная группа) станет меньше 
примерно на 7 млн. человек, а россиян 40-59 лет будет больше на 3,7 млн. 
Что касается граждан, принадлежащих к так называемому «демографиче-
скому окну возможностей» (молодые люди 15-29 лет), то к 2030 году их 
будет порядка 3 млн. Данная динамика ставит компании перед прямым 
вызовом, работать еще больше над тем, чтобы привлекать и удерживать 
уже обученные кадры, а также вести дополнительно молодежную поли-
тику для поддержания работоспособности бизнеса.[5]  

Можно выделить основные направления общественной жизни рос-
сиян, на которые отрицательно влияет продолжающаяся депопуляция. К 
таким сферам относятся следующие. 

Экономические проблемы – здесь сокращение численности насе-
ления может привести к снижению рабочей силы, что может негативно 
сказаться на темпах развития экономики: уменьшение числа потребите-
лей приводит к снижению спроса на товары и услуги, а это, в свою оче-
редь, отрицательно воздействует на производственную и перераспреде-
лительную сферы экономики страны. 

Демографический дисбаланс – здесь снижение уровня рождаемо-
сти может привести к старению населения и увеличению доли пожилых 
людей, что оказывает дополнительное давление на систему здравоохра-
нения и социальное обеспечение и требует увеличения доли занятых в 
данной сфере, уменьшая, тем самым количество занятых в производст-
венной сфере, и без того испытывающей (как мы увидели) серьѐзную 
нехватку кадров. 
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Угроза национальной безопасности – здесь сокращение численно-
сти титульного населения ведѐт к его замещению мигрантами, а это, в 
свою очередь, приводит к увеличению риска возникновения межэтниче-
ских и социальных конфликтов. 

Сегодня по оценкам социологов рождаемость находится практиче-
ски в точке минимума, а это означает, что содержание стареющего насе-
ления ложится тяжелым бременем на работоспособных граждан страны. 
По данным статистики, сегодня каждый работающий гражданин содер-
жит примерно двух пенсионеров. И если такой тренд снижения рождае-
мости сохранится в ближайшее 20-тилетие, то по прогнозам социологов, 
в 2050 году работающий гражданин будет содержать уже 5-6 нетрудо-
способных граждан.  

Правительства развитых стран, столкнувшихся с депопуляцией (в 
том числе и Россия), сейчас решают проблему еѐ преодоления в основ-
ном достаточно прагматичным подходом: предоставлением женщинам 
материальных стимулов и социальных льгот, что должно подтолкнуть их 
к деторождению. 

Однако только таких мер явно недостаточно. Такие меры должны 
лежать не только в области экономики, но и в области нравственности, 
культуры, образования, психологии и т.п. направлений. А в целом, уве-
личению рождаемости, по нашему мнению, будут способствовать ста-
бильность общественной жизни и уверенность людей в своѐм будущем 

Меры преодоления депопуляции можно изложить в виде следую-
щего их перечня. При этом некоторые из них уже реализуются прави-
тельством России, но есть и те, что только ждут своей реализации и кор-
ректировки: 

1.  Развитие семейной политики, направленной на поддержку и 
стимулирование рождаемости, с помощью создания удобных условий для 
семей с детьми. 

2.  Пропаганда здорового образа жизни, регулярные медицинские 
осмотры и поддержка здоровья населения. 

3.  Развитие культуры и искусства, проведение культурных меро-
приятий и социальных программ, которые могут способствовать укреп-
лению семейных ценностей. 

4.  Осуществление государственной молодежной политики, на-
правленной на воспитание патриотизма, трудолюбия и ответственности 
перед обществом. 

5.  Создание возможностей для получения качественного и доступ-
ного всем слоям нашего общества образования и профессиональной под-
готовки, которые могут стимулировать молодежь к созидательной дея-
тельности. 
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6.  Проведение информационных кампаний о демографической си-
туации в стране и о важности семьи как основы общества. 

7.  Развитие рабочих мест и создание условий для стабильного и 
благополучного профессионального будущего молодых семей. 

8.  Проведение программ по содействию миграции работников из 
других стран, чтобы компенсировать снижение численности населения. 

9.  Создание и реализация программ поддержки молодых семей, 
включая предоставление льготных условий для жилья, медицинского 
обслуживания, детского и материнского отпуска. 

10. Развитие социальной инфраструктуры, включая строительство 
детских садов, школ, поликлиник, спортивных и развлекательных цен-
тров, чтобы сделать жизнь семей с детьми более комфортной и привлека-
тельной. 

11. Внедрение программ поддержки уязвимых групп населения, 
таких как молодые родители, многодетные семьи, одинокие родители, 
чтобы обеспечить им социальную защиту и помощь в воспитании детей. 

12. Проведение исследований и разработка долгосрочной страте-
гии по преодолению депопуляции с учетом демографических тенденций 
и потребностей населения. 

Данные меры, по нашему мнению, не только могут преодолеть де-
популяцию, но и укрепить российское общество в целом, повысить бла-
госостояние и уровень жизни российских граждан. 

Депопуляция является важнейшей проблемой современной Рос-
сии, подрывая основы ее национальной безопасности. Поэтому стране 
необходима демографическая мобилизация. Приоритетом нашей демо-
графической политики, если Россия хочет оставаться жизнеспособной, 
должно стать преодоление многолетнего суженного режима воспроиз-
водства населения. Для этого нужно повысить суммарный коэффициент 
рождаемости выше порогового значения 2,15 и удерживать его на таком 
уровне на протяжении длительного времени. Это весьма непростая зада-
ча, соответственно, потребуется значительно усилить демографическую 
политику и предпринять принципиально новые, неординарные меры в 
социально-экономической сфере с учетом современных вызовов. 

Демографический кризис и депопуляция в России представляют 
серьезную угрозу для будущего страны. Низкий уровень рождаемости, 
высокая смертность, а также миграционные процессы приводят к посто-
янному сокращению численности населения, дисбалансу возрастной 
структуры, социальному и этническому дисбалансам. Это оказывает не-
гативное влияние на экономику, социальную сферу, систему здравоохра-
нения и трудовой рынок.  

Для преодоления депопуляции необходимо принять комплексные 
меры, включающие поддержку семей с детьми, повышение уровня меди-
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цинского обслуживания и образования, создание условий для развития 
всех регионов страны, а также привлечение мигрантов и специалистов из 
других стран. Кроме того, важно проводить исследования и разрабаты-
вать долгосрочные стратегии, учитывающие демографические тенденции 
и потребности населения. Только таким образом можно решить проблему 
депопуляции и обеспечить устойчивое развитие России в будущем 
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В современном мире кредитование становится одной из самых 
распространенных финансовых практик. Так, по данным Банка России, в 
первом полугодии 2023 года общее число заемщиков в России достигло 
47 млн человек [1]. И в будущем, вероятно, это число будет только расти. 
Следовательно, важно изучать факторы, которые влияют на выбор насе-
ления брать кредиты. Это может помочь снизить риски, связанные с по-
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лучением денег под проценты. Исследования также позволят понять, ка-
ким мотивам следует население при решении взять кредит. 

Д.О. Стребков под кредитным поведением понимает «деятельность 
индивида или домохозяйства, в процессе которой происходит заимство-
вание денежных средств, предполагающее их обязательное последующее 
возвращение» [2].В данной статье группу экономических факторов со-
ставляют стабильность дохода, темп инфляции, материальное положение. 
Показатели этих факторов были определены на основе ответов респон-
дентов. 

И так, по результатам авторского социологического исследования 
(N=100), проведенного в 2023 году в г. Ярославле,у 59% опрошенных был 
опыт взятия кредита. Популярными видами кредитов среди населения 
являются потребительский (66,2%), ипотечный (39,7%). Так же 33,8% 
респондентов пользовались кредитными картами, из них больше всех 
(47,8%) респондентов возраста 36-45 лет. 

По 15% респондентов, кто имеет опыт взятия кредита, принадле-
жат возрастным категориям 26-35 лет, 36-45 лет, 46-51 лет. Из представи-
телей возрастной группы 52-57 лет опыт кредитования имеют 13% опро-
шенных, среди 18-25 летних только 1% населения брал кредит. По ре-
зультатам исследования аналитического центра НАФИ, у россиян моложе 
55 лет кредитная активность во многом определяется семейным стату-
сом[3]. 

Большинство опрошенных с кредитной моделью поведения (79%) 
оценивают свой доход как стабильный. Считают, что доход когда-то ста-
бильный, а когда-то нет –12% респондентов, нестабильный доход у 8% 
опрошенных с опытом кредитования.  

Среднее материальное положение, при котором денег достаточно 
для приобретения одежды, но на более крупные покупки приходится от-
кладывать, наблюдается у 78% представителей кредитной модели. Мате-
риальное положение выше среднего, когда покупка крупной бытовой тех-
ники не вызывает трудностей, выявлено у 14% респондентов. Положение 
ниже среднего и низкое у 3% и 5% опрошенных, соответственно.  

Следовательно, население оценивает свои возможности оплаты за-
долженностей, и при высокой нестабильность личного дохода и низком 
уровне материального положения старается избегать кредитов. 

Респонденты также оценивали темп инфляции на момент проведе-
ния исследования. Большинство (88%) оценили инфляцию как высокую. 
По субъективной оценке, средней инфляцию считают 8% респондентов с 
опытом кредитования, низкой – 3% опрошенных. Таким образом, взятие 
кредита является способом достижения своих желаний, так как респон-
денты не считают возможным накопить на них самостоятельно. 
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Делая вывод, можно сказать, что экономические факторы влияют 
на решение населения взять кредит, и объясняют рациональность данного 
решения. Большинство респондентов с опытом кредитования имеют ста-
бильный доход и достаточное материальное положение, что позволяет им 
вовремя оплачивать кредит. 
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24 февраля 2022 года США и ЕС было объявлено о введении но-
вых антироссийских санкций, которые ограничили применение техноло-
гий многих стран и повлияли на взаимоотношения России с различными 
странами в сфере торговли. В связи с этим стало уделяться особое вни-
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мание поиску новых возможностей для улучшения социально-

экономического развития Российской Федерации и ее субъектов. 
В государственных документах РФ отражена значимость соблюде-

ния принципов импортозамещения в современных экономических усло-
виях. Девальвация национальной валюты играет ключевую роль в успеш-
ной реализации концепции импортозамещения в стратегически значимых 
секторах экономики. Одной из основных целей промышленной политики 
РФ является поощрение компаний к производству импортозамещающей 
продукции. Принцип импортозамещения предполагает, что импорт дол-
жен снижаться, в то время как экспорт увеличиваться (рис. 1). 

 

Рис. 1. Динамика изменения сальдо внешнеторгового баланса Ярославской 
области за период 2021–2023 гг., млн долл. [1] 

За всѐ три года, наблюдается положительное сальдо, что говорит о 
том, что импорт не превышал экспорт. В 2022 году произошло снижение 
экспорта, что связано с введением санкций США и ЕС, т. к. были потеря-
ны экономические связи со многими странами. Однако структура экспор-
та и импорта не претерпела больших изменений (рис. 2). 

 
Рис. 2.Товарная структура экспорта и импорта Ярославской области                         

в 2023 году, тыс. долл. % [1] 
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В 2023 году в структуре экспортных поставок увеличились про-
дукция топливноэнергетического комплекса и продукция химической 
промышленности, каучука. Уменьшение произошло только продукции 
машин, оборудования и транспортных средств. В импорте в 2023 году 
практически не произошло структурных изменений увеличились металлы 
и изделия из них, а машины, оборудование и транспортные средства 
уменьшились. 

Для оценки уровня импортозамещения в различных секторах про-
мышленности рассмотрим количественный подход, основанный на ана-
лизе системы национальных счетов [3]. На первом этапе рассчитаем пер-
воначальный уровень внутреннего потребления: 

y =  x +  Im –  Ex,                                         (1) 

где x – объем производства данного вида продукции; Ex – экспорт 
производства данного вида продукции; Im – импорт того же вида продук-
ции. 

На втором этапе вычислим значение индикатора доли импорта в 
потреблении данного вида продукции: β =

Im

y
;                                                          (2) 

Уменьшение значения индикатора β свидетельствует о положи-
тельной тенденции к импортозамещению, а увеличение наоборот. Рас-
смотрим изменения данного индикатора в 2022-2023 гг. (табл. 1). 

 
Таблица 1. Доля импорта в потреблении различных видов продукции                 

промышленности Ярославской области за 2022-2023 гг., %  
(составлена авторами) 
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порта 
в потреб-
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ственного 
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Доля им-
порта 

в потреб-
лении 

продукции 
топливно-
энергети-
ческого 

комплекса 

Доля импор-
та 

в потребле-
нии 

продукции 
химической 

промышлен-
ности, 

каучука 

Доля импорта 
в потреблении 

продукции 
древесной 

и целлюлозно-
бумажной 

промышленно-
сти 

Доля 
импорта 

в по-
требле-

нии 

метал-
лов и 

изделий 

из них 

Доля им-
порта 

в потребле-
нии машин, 
оборудова-

ния 

и транс-
портных 

средств 

2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 

1,3 4 0,2 0,1 8,1 9,3 8,8 12,1 3,6 5,8 6,6 8,7 

Исходя из данных таблицы видно, что по всем товарным группам, 
кроме продукции топливноэнергетического комплекса произошло увели-
чение доли импорта в 2023 году, по сравнению с 2022. Это свидетельст-
вует о малой эффективности импортозамещения продукции, так как им-
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порт товаров растѐт. Увеличение доли импорта в потреблении различных 
видов продукции промышленности ЯО может быть вызвано рядом фак-
торов: 

1. Изменение экономической ситуации в стране: В 2022 году эко-
номика РФ подверглась санкционному давлению со стороны других 
стран, что вызвало снижение производства собственной продукции и уве-
личению спроса на импортную продукцию, а также повлияло на логисти-
ку товаров, что сделало импортные товары более доступными на рынке 
ЯО. 

2. Развитие торгового сотрудничества с другими странами. На-
пример, Ярославская область начала развивать экономическое сотрудни-
чество с Китаем, Казахстаном, Узбекистаном и др. 

Таким образом, Ярославская область за 2022-2023 гг. не обладает 
достаточным импортозамещающим потенциалом. С помощью количест-
венной методики удалось выявить, что лишь продукция топливно-

энергетического комплекса обладает положительной тенденцией к им-
портозамещению. Для наращивания потенциала ЯО к импортозамеще-
нию необходимо снижать зависимость от импорта за счѐт разработки мер 
по стимулированию отечественного производства и развития логистиче-
ских цепочек. 
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Создание новых и улучшение уже существующих методик термо-
обработки металлов представляет собой очень трудоемкий и сложный 
процесс, который требует анализа множества влияющих на процесс фак-
торов, их возможного комбинированного воздействия и необходимости 
использования разрушающего контроля, к которому можно отнести ис-
пытания на растяжения, измерение твердости, ударной вязкости. Из-за 
этого процесс разработки новых технологических процессов требует 
больших финансовых и временных затрат и очень часто выполняется ме-
тодом проб и ошибок. Применение компьютерного и математического 
моделирования представляет собой весьма эффективное решение про-
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блемы, так как оно позволяет собрать обширные данные о процессе, не 
тратясь на проведение дорогостоящих экспериментов [1]. 

Можно сказать, что моделирование полезно для всех машино-
строительных процессов. Однако, термообработка является одним из са-
мых важных этапов производства, от нее зависит, как будет вести себя 
изделие в дальнейшем. Моделирование в особенности важно для изде-
лий, свойства которых должны одновременно удовлетворять нескольким 
условиям, как, например, для валов топливной распределительной систе-
мы, шестерней и других изделий. От них требуется высокая прочность, 
твердость, износостойкость. Всего этого нельзя добиться обычной объ-
емной термообработкой. Для этого применяют поверхностную термооб-
работку деталей – закалку ТВЧ, цементацию, нитроцементацию и другие. 

В ходе цементации поверхность изделия насыщается атомами уг-
лерода из науглероживающей среды – карбюризатора. Даже при обычной 
закалке у нас есть множество факторов, влияющих на конечные свойства 
изделия – температура, скорость нагрева, скорость охлаждения, техноло-
гическая наследственность, время выдержки. В процессе цементации 
данных факторов еще больше. К ним можно отнести углеродный потен-
циал, прокаливаемость, содержание карбюризатора в среде.  

Математическое моделирование данных процессов ведется до-
вольно давно, многие из них так или иначе опираются на изучение и рас-
четы диффузии углерода в изделие. Более того, были предприняты по-
пытки описать и смоделировать весь процесс цементации – включая кар-
бонизацию, закалку и последующий низкий отпуск [2]. 

Компьютерное моделирование появилось несколько позже, но сей-
час оно очень активно применяется во многих сферах жизни. На сего-
дняшний день есть множество программ, которые позволяют моделиро-
вать процесс термической обработки изделий, или имеющих более спе-
цифичные функции, вроде расчета диффузии углерода в изделие. К ним 
можно отнести QForm, Deform 2D/3D, ANSYS, COMSOL Multiphysics и 
другие [3].  

Из всего вышесказанного следует, что математическое и компью-
терное моделирование прочно закрепили за собой место одного из самых 
лучших способов проведения экспериментальных исследований. Моде-
лирование позволяет с относительно высокой точностью рассчитывать 
параметры процессов и изделий, что способствует повышению качества 
продукции. При этом нам не требуется проводить долгих экспериментов 
по настоящей термообработке изделий, что экономит время и ресурсы. А 
за счет того, что во время проведения термообработки будут иметься дан-
ные, полученные от компьютерного моделирования, можно заранее оп-
тимизировать производственный процесс и избавиться от возможных 
эксплуатационных рисков. 
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Лазерная наплавка - это метод восстановления и упрочнения дета-
лей наплавленными слоями покрытия, наносимого лазерным лучом. В 
процессе воздействия лазера создается ванна расплава, куда при помощи 
транспортирующего газа подается порошок покрытия [1].  
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Лазерная наплавка- технология, позволяющая восстанавливать де-
тали из металла, которые при эксплуатации подвергаются повышенному 
износу, динамическим нагрузкам и механическим воздействиям [2].  

Материалы, используемые при лазерной наплавке, могут различа-
ют в зависимости от области применения и используемой подложки. 
Наибольшее применение при лазерной наплавке нашли: металлические 
порошки (никель, кобальт, титан и алюминий), керамические порошки 
(диоксид циркония, глинозем и карбид кремния), порошки для термиче-
ского напыления (карбид вольфрама, карбид хрома и керамические по-
крытия.) 

Выбор сварочных материала для наплавки в первую очередь зави-
сит эксплуатационных свойств изделия. Сплавы на основе никеля обес-
печивают высокотемпературную прочность и устойчивость к окислению, 
сплавы на основе кобальта обеспечивают износостойкость и коррозион-
ную стойкость в высокотемпературных средах, карбидные композиты: 
придают исключительную износостойкость и твердость. 

В настоящее время многие промышленные предприятия столкну-
лись с проблемой, что в условиях санкционного давления одних стран на 
другие, с Россией прекратили сотрудничество многие инвесторы, зару-
бежные производителя и импортеры. Так же остро стоит угроза дальней-
шего технологического разрыва между Россией и зарубежными странами 
и, как справедливо отмечают эксперты, разрыва не только между Россией 
и развитыми странами, но и с группой ведущих развивающихся стран [3] 

Для обеспечения технологического развития России и обеспечения 
непрерывного производства важной задачей для предприятий является 
поиск альтернативных аналог применяемых материалов, обеспечиваю-
щих требуемые требования к качеству изделий. 

В работе рассматривается технологический процесс лазерной уп-
рочняющей наплавки, выполняемый в 2 слоя с использованием подслоя- 

Inconel 625 и упрочняющего слоя - карбид вольфрама. В рассматривае-
мом технологическом процессе использовались сварочные порошки, про-
изводимые в Европе. В работе проведены исследования аналогичных 
сварочных материалов с целью замены и обеспечения стабильности каче-
ства в условиях импортозамещения. 

Наплавка первого слоя на образец 1 была выполнен оригинальным 
порошком, на образец 2 отработанным порошком (остатки после напла-
вок). Использование наплавочного порошка повторно обусловлено труд-
ностью поиска поставщиков. 
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Наплавка второго слоя на образец 1 выполнялась порошком карбид 
вольфрама в матрице Европейского производства, на образец 2 – Китай-
ского. 

Исследование образцов проводилось с помощью визуально кон-
троля, капиллярного контроля и металлографии. 

В результате проведенных исследований установлено: 
1) В наплавке 1 подслоя Inconel 625 на образец 1 (оригинальным 

порошок) не имеет дефектов, на образец 2 (отработанный порошок) име-
ются включения карбида вольфрама. 

2)  В наплавке 2 слоя карбид вольфрама на образце 1 (порошок 
Европейского производства) поперечные тещины, характерные для ла-
зерной наплавки, карбид вольфрама имеет правильную форму и равно-
мерное распределение. На 2 образце (порошок Китайского производства) 
поперечные тещины, характерные для лазерной наплавки, несплавления 
по границе слой-подслой. Карбид вольфрама имеет правильную и непра-
вильную форму порядка 1-2% и неравномерное распределение. 

3) По результатам капиллярного контроля выявлены поверхност-
ные трещины, характерные для процесса лазерной наплавки, однако в 
образце 2 трещин на единицу площади больше в 1,5 раза. 

 Таким образом, по результатам исследований можно сделать сле-
дующие выводы: 

1) Использование отработанного порошка Inconel 625 не целесо-
образно, так как включения вольфрама в подслое отрицательно сказыва-
ются на механических свойствах наплавленного металла. Следовательно, 
необходим поиска нового поставщика порошка. 

2) Применение порошка на основе карбида вольфрама Китайско-
го производство возможно при корректировке режимов наплавки в целях 
обеспечения равномерное распределения частиц и уменьшения трещин 
на единицу площади.  Подбор режимов возможен только в случае нали-
чия информации и точном химическом составе и процентном распреде-
лении частиц, что обуславливает необходимость дополнительных иссле-
дований порошка. 
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Принятая в марте 2023 года Концепции технологического развития 
России на период до 2030 года [1] говорит о том, что для обеспечения 
технологического суверенитета страны, а также формирования экономики 
России, соответствующей новому шестому технологическому укладу, 
необходимо внедрять на предприятиях критические и сквозные техноло-
гии. Одними из таких технологий являются нанотехнологии. 
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Для применения нанотехнологий в рамках Ярославской области 
необходимо исследовать потенциал и успешные примеры их внедрения 
на предприятия региона. В связи с этим целью данного исследования яв-
ляется анализ характеристик наноматериалов, анализ направлений ис-
пользования нанотехнологий и наноматериалов, а также практики и пер-
спектив их использования в Ярославской области. 

Наноматериалы - структурные элементы, геометрические размеры 
которых хотя бы в одном измерении не превышают 100 нанометров (на-
нометр - 10⁻⁹ м), и обладающие качественно новыми, очень сильно раз-
нящимися свойствами. Это позволяет им обладать уникальными свойст-
вами, которые отличаются от свойств более крупномасштабных материа-
лов. 

В настоящее время нанотехнологии и созданные на их основе ори-
гинальные виды продукции применяются в различных отраслях. На ри-
сунке 1 приведены наиболее распространенные виды нанопродуктов. 

 

 
 

Рис. 1. Виды нанопродуктов 

 

Как отмечено в [2] наиболее распространены нанопродукты в 
сельском хозяйстве и медицине. 

Основное назначение в сельском хозяйстве - повышение качества 
удобрений, придание им способности контролируемо высвобождать пи-
тательные вещества. Значителен потенциал нанотехнологий для очистки 
посевных площадей от токсичных веществ путем их поглощения, борьбы 
с вредителями сельскохозяйственных культур. Интенсивные исследова-
ния ведутся учеными в направлении роста урожайности в растение-

водстве. 
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По масштабам использования наноиндустрии на втором месте 
прочные позиции принадлежат медицине. Наноматериалы в медицине 
применяются при создании инновационных лекарственных препаратов с 
улучшенной медицинской эффективностью, разработке наночастиц для 
доставки лекарств и диагностики, а также создании новых методов лече-
ния и диагностики заболеваний. Весомые достижения имеются в диагно-
стике, лечении и профилактике заболеваний. Широко внедряются нано-
технологии для создания искусственных тканей и органов. 

Самый широкий спектр применения и наивысшую технологич-
ность имеют нанотехнологии в электронике. В первую очередь следует 
отметить нанотранзисторы, на основе которых создаются процессоры 
малых размеров. 

Ещѐ одной из распространенных областей для нанотехнологий яв-
ляется строительство, где классическим примером их применения служат 
разные варианты усиления бетонов. 

Наноиндустрия используется в производстве солнечных батарей. 
Кроме выше указанных сфер, нанотехнологии всѐ активней приме-

няются в энергетике, автомобильной, авиационной, космической, хими-
ческой, металлургической, оборонной, легкой и пищевой промышленно-
сти. 

Однако, несмотря на потенциальные преимущества использования 
нанотехнологий возникают некоторые вопросы и серьезные проблемы, 
связанные с безопасностью и этическими аспектами, рисками их приме-
нения для здоровья людей. 

Опыт использования нанотехнологий и применения наноматериа-
лов имеется и в экономике Ярославской области [3, 4, 5]. 

Так ученые Ярославского государственного технического универ-
ситета предложили производительный метод очистки воды до нормально-
го состояния [3]. В основе их метода - пигмент магнетит. Как отмечено в 
[3] ярославцы придумали, как делать магнетит в тридцать раз дешевле 
чем это выполняли до них. Если конкуренты производят наночастицы 
магнетита из реактивов, то волжане - из отходов производства. В частно-
сти, на ''Северстали'' берут отходы - пыль оксидов железа - и смешивают 
на молекулярном уровне с отходами титановых белил. В результате полу-
чается дешѐвая магнитная жидкость. При этом скорость очистки стоков 
возрастает на 30 процентов, а размеры нефтеловушки уменьшаются на 
треть. 

Имеются примеры использования нанотехнологий в легкой про-
мышленности области [4], приборостроении и машиностроении [5]. 

Улучшение производственных процессов на основе применения 
наноматериалов может значительно улучшить их, снизить энергозатраты 
и улучшить контроль качества. Так же использование наноматериалов 
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может помочь в развитие новых отраслей таких как наноэлектроника, 
нанофармацевтика, наномедицина и наноэнергетика. Это создает новые 
возможности для инноваций, роста экономики и создания рабочих мест. 
Однако, необходимо учитывать потенциальные риски и проблемы, свя-
занные с использованием наноматериалов, поэтому важно проводить 
дальнейшие исследования в области использование наноматериалов с 
учетом их безопасности и экологических аспектов. 
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Современное автомобилестроение, машиностроение и металлур-
гия требуют развития применения современного перспективного конст-
рукционного материала - чугуна с вермикулярным графитом (ЧВГ). Это 
обусловлено рядом экономических, технологических и эксплуатационных 
преимуществ по сравнению с традиционно применяемы литыми мате-
риалами. 
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Промышленный опыт показал, что конструкции деталей ДВС из 
ЧВГ, на который перешли с серого чугуна, дают снижение массы на 10-

20%, при этом увеличение мощности на 20-30% и ресурса рабочей по-
верхности ГБЦ. [1] 

ЧВГ получают методом модифицирования специальными материа-
лами-модификаторами. Основная суть процесса модифицирования за-
ключается в активном регулировании структуры отливки на первоначаль-
ном этапе кристаллизации расплава. 

При этом, несмотря на большую практику применения 
модификаторов и обширные исследования в области закономерностей 
структурообразования при модифицировании чугунов лигатурами, есть 
вопросы, на которые не даны исчерпывающие ответы. Например, почему 
при одинаковых условиях литейного производства, одинаковом 
химическом составе лигатур и технологии их применения, получаются 
разные результаты модифицирования. Сказывается и отсутствие 
объективной технической информации, что затрудняет выбор 
технологами модификатора, который бы являлся наиболее эффективным 
при их литейном производстве. Так же есть проблема субъективности 
информации, которая носит больше рекламный характер, отсутствие 
методик исследования и вероятностных характеристик получаемых 

результатов. 
В связи с чем вытекает потребность в экспресс-анализе протекания 

процесса кристаллизации необходимого расплава, в нашем случае ЧВГ, 
непосредственно в моменте выплавки. Решение данной задачи может 
дать термический анализ (ТА). 

За рубежом анализ кривых охлаждения с годами превратился в 
мощный инструмент для управления процессом литья, в то время как в 
России данная тематика требует импортозамещающих исследований.  

Анализ литературных данных показывает, что усовершенствован-
ные методы термического анализа дают возможность предсказывать по-
ведение чугуна с шаровидным графитом (ЧШГ) во время кристаллизации 
и даже, что особенно важно, предсказывать риск образования макро– и 
микропористости в отливках. Чугунные отливки одного и того же хими-
ческого состава могут иметь различные механические свойства. С помо-
щью термического анализа можно предсказать подобное различие 
свойств и произвести корректировку химического состава расплава еще 
до разливки его по формам. Образование первичных карбидов в металли-
ческой матрице, которые, как правило, нежелательны, может быть также 
предсказано и предотвращено путем соответствующей обработки распла-
ва, например, предварительной обработкой расплава различными ферро-
сплавами (для корректировки химического состава расплава и подготовки 
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его к последующему модифицированию) и обработкой расплава подхо-
дящим графитизирующим модификатором. 

Термический анализ металлов и сплавов подразумевает формиро-
вание фазовых диаграмм, которые показывают неравновесные состояния 
сплавов, получаемые при фактическом охлаждении или подогреве. Если 
сплав подвергся быстрому охлаждению, диффузия в нем не закончится 
сразу же, и тогда можно говорить о неустойчивом состоянии вещества. 

По участку кривой охлаждения, приходящемуся на зону 
эвтектического превращения, можно рассчитать механические свойства 
чугуна. Термический анализ перлитного превращения завершает 
исследование процесса структурообразования чугуна.Когда температура 
отливки достигает примерно 700 °С, появляется возможность предсказать 
значение предела прочности на разрыв, твердость, содержание перлита и 
феррита, обрабатываемость (на механических станках), относительное 
удлинение и степень шаровидности графита. [2] 

Достижения в управлении технологией модифицирования с помо-
щью ТА при изготовлении отливок из ЧШГ распространили и на ЧВГ. 
Исследования показали, что с помощью ТА по характеру поведения кри-
вых, связанному с различием их зародышеобразования и скоростей роста 
графита, удается четко дифференцировать формирование ПГ, ВГ или ШГ 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Кристаллизационные кривые чугуна: 

SG – ЧПГ,   CG –  ЧВГ, white – ЧШГ [3] 

 

С целью изучения взаимосвязи структуры ЧВГ и параметров 
термического анализа проведены экспериментальные работы и получены 
первые результаты. 

Эксперимент включал плавку шихты в пересчете на получение 
ЧВГ45 с поэтапным добавлением сфероидизирующих и 
графитизирующих модификаторов, после каждого этапа добавления 
модификатора производился отбор проб на химический состав и ТА. Весь 
период плавки работала измерительная система для термического анализа 
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фирмы Heraeus. По итогу получены кристаллизационные кривые и 
микроструктуры.  

Результаты для одного из этапов обработки расплава представлены 
на рис.2. Наиболее важные точки данной кривой охлаждения дают 
представление о наличии смешанных форм графита, что подтверждается 
исследованием микроструктуры пробы ТА. 

 

 
 

 
Рис. 2. Кривая охлаждения и микроструктура опытного чугуна 

 

Таким образом, подтверждается перспективность применения ТА 
для непосредственного измерения положения на ЧВГ и последующей 
корректировке состояния расплава дополнительным модифицированием 
или инокулированием. 
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