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МАШИНОСТРОЕНИЕ 
 
 

УДК 621.9.06 
 

И. М. Ковенский, доктор технических наук, профессор; 
Р. Ю. Некрасов, аспирант;  
У. С. Путилова, аспирант 

Тюменский государственный нефтегазовый университет 
 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА ПРИ ДИАГНОСТИКЕ  

И ОПЕРАТИВНОМ УПРАВЛЕНИИ ОБРАБОТКОЙ НА СТАНКАХ С ЧПУ 
 
Приведены результаты исследований и разработки системы измерения и регистрации геометрических параметров криволинейных 

лезвий режущего инструмента, обеспечивающей возможность использования результатов диагностики для коррекций, компенсирующих 
погрешности обработки, связанные с изнашиванием и разрушением инструмента в процессе точения жаропрочных сталей и сплавов на 
станках с ЧПУ. 

 
 

 процессе нестационарного резания при 
точении на токарных станках с ЧПУ дета-
лей из жаропрочных сталей и сплавов, ис-

пользуемых, в частности, в авиационной промыш-
ленности при изготовлении авиадвигателей, фор-
мообразование сложных фасонных поверхностей 
реализуется преимущественно криволинейным 
участком режущего лезвия, контур которого ин-
тенсивно изменяется по мере изнашивания, микро- 
и макроразрушений твердосплавного инструмен-
та [1]. 

С целью повышения размерной точности, произ-
водительности, качества механообработки и эффек-
тивности использования режущего инструмента 
в Тюменском государственном нефтегазовом уни-
верситете разработана система измерения и регист-
рации геометрических параметров криволинейных 
лезвий (рис. 1, а, б), обеспечивающая возможность 
использования результатов диагностики для коррек-
ций, компенсирующих погрешности обработки, свя-
занные с изнашиванием и разрушением инструмента 
при точении на станках с ЧПУ [2]. 

 

  
а б 

Рис. 1. Система измерения геометрических параметров 
'
,

i

nRϕΔ  ϕI криволинейного контура  

режущего лезвия инструмента 

Для определения указанных выше геометриче-
ских параметров с целью последующего ввода кор-
рекций, компенсирующих в процессе обработки из-
менения криволинейного контура режущего лезвия 
инструмента, в головке державки резца 1 (рис. 2, а) 
устанавливается сферический элемент 2, конструк-
тивно формирующий круговую измерительную базу, 
с которой взаимодействует опорный элемент 3 изме-
рительного устройства. С измерительной базой 2 

конструктивно обеспечивается контакт опорного 
элемента 3, установленного на плоских пружинах 4 
и поджимаемого к сферическому элементу. При этом 
посредством установленного на каретке 8 опорного 
элемента 3 и индикатора 5, измерительный стер-
жень 6 которого взаимодействует с лезвием 7 рез-
ца 1, осуществляется измерение параметра 

i

nRϕ  
(рис. 2, а) криволинейного контура режущего лезвия 

В 
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инструмента при изменении угла ϕi поворота карет-
ки 8 измерительного устройства вокруг измеритель-
ной базы. Таким образом обеспечивается возмож-
ность регистрации параметра 

i

nRϕ  криволинейного 

контура режущего лезвия инструмента при огибании 
этого контура прямой, ориентированной к оси O′X′ 
под углом ϕi в принятой системе координат X′O′Z′ 
режущего инструмента (рис. 2, б, в). 
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Рис. 2. Схема измерения геометрических параметров 
'
,

i

nRϕΔ  ϕI криволинейного контура режущего лезвия инструмента 

С целью автоматизации необходимой настройки 
и поднастройки технологической системы разрабо-
тана представленная на рис. 2, а автоматизирован-
ная система измерения и регистрации геометриче-
ского параметра 

i

nRϕ  криволинейного контура ре-
жущего лезвия инструмента, включающая 
индикатор перемещений мод. ЛИР-19, обеспечи-
вающий точность измерений до 0,1 мкм, с выводом 
результатов измерений на табло блока цифровой 
индикации мод. ЛИР-531 и передачей данных 
в PCNC (Personal Computer Numerical Control), ис-
пользуемый для диагностики, обработки информа-
ции и управления всеми системами станка с ЧПУ. 
Измерительное устройство снабжено шаговым при-
водом, управляемым от PCNC с использованием 
системы контроллеров и специализированного про-
граммного обеспечения. 

С целью получения и регистрации данных изме-
рений параметров 

i

nRϕ  при изменении ϕi с после-
дующей математической обработкой результатов 
измерений разработан программно-аппаратный ком-
плекс, позволяющий управлять процессом измерения 
и определять величины 

'i

nxϕΔ  и 
'i

nzϕΔ  смещений точек 
криволинейного контура режущего лезвия инстру-
мента при его изнашивании в процессе точения. 

В процессе обработки на токарном станке с дора-
ботанной системой ЧПУ типа PCNC перед каждым 
проходом режущий инструмент, установленный 
в инструментальной головке, подводится в зону кон-
троля к измерительному устройству, после чего про-
водятся промеры параметра 

i

nRϕ  с шагом Δϕ в интер-

вале от ϕнач до ϕкон с записью этих параметров на 
жесткий диск PCNC. Затем результаты очередного  

n-го промера сравниваются с исходными исх
i

Rϕ  и оп-

ределяется их разность :
i

nRϕΔ  

исх ,
i i i

n nR R Rϕ ϕ ϕΔ = −  

что позволяет с шагом Δϕi определить величины 
смещений точек контура (рис. 2, в) в системе коор-
динат режущего инструмента X′O′Z′: 

cos ;
i i

n n
ix Rϕ ϕΔ = Δ ϕ   sin .

i i

n n
iz Rϕ ϕΔ = Δ ϕ  

Полученные в результате предварительной диаг-
ностики значения ,

i

nxϕΔ  
i

nzϕΔ  служат для дальнейше-
го расчета в PCNC величин соответствующих ком-
пенсирующих коррекций. 

С целью повышения точности обработки путем 
оперативного ввода текущих коррекций в траектории 
движения формообразующего режущего инструмен-
та реализован расчет текущих изменений криволи-
нейного контура режущего лезвия инструмента 
с использованием метода Лагранжа для интерполя-
ции данных предварительных (n – 1)-го и n-го про-
меров контура между очередными проходами инст-
румента с аппроксимацией величин 

i

nRϕΔ  на (n + 1)-й 

проход. При этом текущие изменения угла ϕi в про-
цессе обработки фасонных поверхностей определя-
ются в PCNC по соотношению продольных и попе-
речных перемещений инструмента в системе коор-
динат XOZ станка с ЧПУ, а также учитываются 
изменения 

i

nRϕΔ  пропорционально пути резания L 
инструмента, оперативно определяемого и регистри-
руемого в PCNC [2]. 
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При расчете величин 
i

nRϕΔ  контур криволинейно-
го режущего лезвия аппроксимируется интерполяци-
онным полиномом, который строится по данным 
диагностики и представляется в виде 
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где (ϕ i,2j;  Ri,2j) – координаты i-й точки j-й линии 
контура; FunkLine(ϕ, R) – функция j-й линии конту-
ра; I = 0, …, p – 1 – номер точки контура; p – коли-
чество расчетных точек на линиях контура; J = 0, …, 
m – 1 – номер линии контура; [(0 < j < (m – 1)] – чис-
ло кривых. 

Обработка массивов данных измерений и расче-
тов, сформированных в кластеры, позволяет с ис-
пользованием разработанного интерфейса в режиме 
реального времени рассчитывать величины смеще-
ний точек криволинейного контура режущего лезвия 
инструмента и вводить соответствующие коррекции 
в траектории движения формообразующего режуще-
го инструмента при точении на станках с ЧПУ, ос-
нащенных системами программного управления типа 
PCNC [3]. 

Учитывая необходимость стабилизации силовых 
и температурных контактных нагрузок при резании 
жаропрочных сталей и сплавов для повышения экс-
плуатационного ресурса режущего инструмента 
и надежности его прогнозирования при обработке на 
станках с ЧПУ, использована система оперативного 
измерения деформаций срезаемого слоя (коэффици-
ента усадки стружки ξ), обеспечивающая при управ-
лении от PCNC поддержание в процессе резания по-
стоянства величин контактных напряжений и темпе-
ратуры резания θ, т. е. режим θi, ξi = const [4, 5]. 
С целью реализации режима θi, ξi = const, Vi ≠ const 
непосредственно при точении на станке с ЧПУ типа 
PCNC разработана оригинальная система оператив-
ной диагностики деформаций срезаемого слоя, кото-
рая включает мехатронное устройство, выполненное 
на базе компьтерного манипулятора типа optical 
mouse, снабженное специальной оптической систе-
мой, проецирующей изображение перемещающейся 
при резании стружки и (или) обрабатываемой по-
верхности в плоскость оптического сенсора компью-
терного манипулятора [6, 7]. Полученный от уста-
новленного в манипуляторе оптического сенсора 
сигнал обрабатывается с использованием специали-
зированного программного комплекса и поступает 
в PCNC, что позволяет определять скорость υстр или 
путь перемещения стружки Lстр и обрабатываемой 
поверхности (υобр, Lобр) в режиме реального времени. 

Система измерения деформаций срезаемого слоя 
и определения коэффициента усадки стружки ξ  по-
зволяет при обработке на станках с ЧПУ реализовать 
посредством PCNC управление режимами резания 
путем ввода соответствующих оперативных коррек-
ций по скорости резания υ или толщине среза а. 
Экспериментальная проверка показала, что чувстви-
тельность Δξ разработанной системы определения 
величины коэффициента усадки стружки в диапазоне 
ξ = 1,6–2,5 составляет Δξ = ±0,034. При скоростях 
резания υ ≤ 1,0 м/c это обеспечивает возможность 
эффективной стабилизации контактных нагрузок при 
резании с управлением от PCNC в режиме θi, ξi = 
= const. 

В результате проведенных исследований, созда-
ния системы диагностики и управления обработкой 
на базе токарного станка с системой ЧПУ типа 
PCNC, а также внедрения результатов работы в про-
изводство деталей авиадвигателей доказано, что при 
повышении работоспособности и эффективности 
использования режущего инструмента комплексное 
применение разработок позволяет повысить произ-
водительность обработки в 1,4–1,9 раза, повысить 
технологически и экономически целесообразную 
размерную точность обработки до 2 квалитетов ISO 
и снизить трудоемкость обработки сложных фасон-
ных деталей на 22–36 %. 
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tool are presented. Results of diagnostics are used for the corrections compensating to an discrepancy of processing, arising because of wear 
process and destruction of the tool in a cheaping of a heat resisting steels and alloys on digital program controlled machine tools. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МОЩНОСТИ И КПД  
ЗАМКНУТОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ГИДРОСТАТИЧЕСКОЙ ПЕРЕДАЧИ  

С ВНУТРЕННИМ РАЗДЕЛЕНИЕМ ПОТОКА МОЩНОСТИ 
 
В работе рассмотрен вариант обеспечения бесступенчатой согласованной работы двигателя и исполнительного механизма при 

сравнительно высоком КПД в широком диапазоне регулирования. 
 
 

ногообразие типов машин и режимов на-
гружения требует согласованной работы 
двигателя и исполнительного механизма, 

определяемой регулированием скорости рабочих 
органов в зависимости от нагрузки машины, изме-
няющихся свойств обрабатываемого объекта, возни-
кающих в процессе работы машины сопротивлений, 
условий технологического процесса. В большинстве 
машин для изменения скоростного режима исполь-
зуются ступенчатые коробки передач с большим 
числом зубчатых пар. Так, в коробках передач само-
ходных шасси их 8–11, в автомобилях 4–6, в стан-
ках 5–16 только в механизме главного движения [1]. 
Частое переключение передач помимо значительной 
затраты времени весьма утомительно для работаю-
щего человека. 

Наиболее просто и эффективно управление ско-
ростным режимом работы машины можно осущест-
вить снабжением кинематической цепи бесступен-
чатой передачей, значительно упрощающей конст-
рукцию машины, позволяющей устанавливать 
оптимальный скоростной режим в соответствии 
с изменяющимися условиями работы или техноло-
гического процесса. 

Осуществить бесступенчатое регулирование воз-
можно механическими регулируемыми передачами 
(вариаторами), гидравлическими, инерционно-им-
пульсными и электрическими регулируемыми при-
водами.  

Непрерывность регулирования бесступенчатой 
передачи, а также возможность его осуществления 
без останова машины позволяют легко автоматизи-
ровать управление. Для автоматизации управления 

процессами трансформации, накопления, суммиро-
вания и распределения потоков мощности в силовом 
приводе машины можно использовать дифференци-
альные механизмы, обоснованно относящиеся к пе-
редачам прогрессивных типов. 

Благодаря своей возможности распределения на-
грузки по параллельным потокам мощности диффе-
ренциальные механизмы снижают нагруженность 
зубчатых зацеплений при сравнительно высоком 
КПД и находят широкое применение не только 
в транспортных, но и в стационарных машинах. 

Кроме того дифференциальные передачи облада-
ют целым рядом достоинств [2, 3 и др.], такими как 
возможность получения больших передаточных от-
ношений при малых массогабаритных показателях, 
возможность разделения и суммирования силовых 
потоков, бесшумность, компактность, малые потери 
на трение и другими, которые определили им особое 
место среди многих видов механических передач 
и обусловили обширные области их применения. 

В замкнутых дифференциальных передачах при 
соединении двух основных звеньев замыкающим 
механизмом можно получить широкий диапазон ре-
гулирования передаваемых скоростей и вращающих 
моментов, сохранив при этом малогабаритность  
передачи, и обеспечить согласованную работу меха-
низмов [4, 5 и др.]. Применение в качестве замы-
кающего звена устройства с переменным передаточ-
ным отношением позволяет получить бесступенча-
тое регулирование передаваемой мощности при 
малых потерях. При этом уменьшение потока мощ-
ности, передаваемого через наиболее слабое бессту-
пенчато регулируемое звено, ведет к уменьшению 

М 
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общего диапазона регулирования замкнутой много-
поточной передачи, а увеличение диапазона регули-
рования возможно лишь при циркуляции потока 
мощности, т. е. при перегрузке передачи [6]. 

Среди большого разнообразия замкнутых диффе-
ренциальных передач наиболее интересными и наи-
менее изученными являются замкнутые дифферен-
циальные передачи с внутренним разделением пото-
ка мощности. Особенностью данного типа передач 
является разделение потока мощности без уменьше-
ния общего диапазона регулирования передачи. 
К преимуществам дифференциальных передач 
с внутренним разделением потока мощности следует 
отнести увеличение на единицу передаточного от-
ношения и повышение КПД передачи [7]. В переда-
чах такого типа разделителем потока мощности яв-
ляется сам бесступенчато-регулируемый механизм. 

В связи с этим исследование замкнутой диффе-
ренциальной бесступенчато-регулируемой передачи 
с внутренним разделением потока мощности явля-
ется весьма важной задачей, решение которой по-
зволит повысить КПД трансмиссии и машины 
в целом. 

На примере известной дифференциальной гидро-
статической передачи с внутренним разделением 
потока мощности фирмы «Бадалини» (рис. 1) [8] вы-
ясним принципиальные качества этой передачи, ис-
пользуя зависимости, предложенные А. В. Петро-
вым [9]. 

 

 
Рис. 1. Конструктивная  схема дифференциальной гидро-
передачи фирмы «Бадалини»: 1 – корпус насоса; 2 – ведомый 
вал; 3 – наклонная шайба насоса; 4 – цилиндр; 5 – распределитель; 
6 – наклонная шайба гидромотора; 7 – ведущий вал; 8 – поршень  
                  сервоусилителя; 9 – поршень гидромотора 

Принцип действия данной передачи заключается 
в следующем. Ведущий вал 7 приводит во вращение 
корпус насоса 1. Реактивный момент от наклонной 
шайбы 3 насоса передается через распределитель 5 
посредством нагнетаемой рабочей жидкости на 
поршни 9 гидромотора, далее – на наклонную шайбу 
6 гидромотора, вызывая вращение цилиндра 4, свя-
занного с корпусом гидромотора и с выходным ва-
лом 2. Рассмотренная по этой ветви передача мощ-
ности работает как гидрообъемная. Изменение на-
клона шайб 3 и 6 с помощью сервоустройства 8 

позволяет изменять передаточное отношение в гид-
равлической ветви. 

Механическая ветвь механизма передает вра-
щающий момент от ведущего вала 7 на корпус насо-
са 1, затем через поршни насоса – на его наклонную 
шайбу 3, связанную с цилиндром 4, и далее – на вы-
ходной ведомый вал 2. 

Таким образом, оба потока мощности складыва-
ются на вращающемся корпусе гидромотора. Изме-
нение положения наклонной шайбы 6 гидромотора 
определяет передаточное отношение передачи, 
а распределитель 5 осуществляет необходимое рас-
пределение рабочей жидкости. 

Производительность насоса определяется относи-
тельными оборотами корпуса насоса 1 относительно 
наклонной шайбы 3 насоса. Следовательно, мощ-
ность, подводимая к насосу и передаваемая через 
гидростатическую передачу, 

( )дф
дф

11 ,H Н М НN M n n N
i

⎛ ⎞
= − = −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (1) 

где MН, NН, nН – соответственно, вращающий момент, 
мощность и число оборотов на входном (ведущем) 
валу 7 передачи; nМ – число оборотов выходного (ве-

домого) вала 2 передачи; дф
Н

М

ni
n

=  – передаточное 

отношение дифференциальной передачи. 
В формуле (1) для упрощения записи не учтен 

постоянный коэффициент, т. е. мощность выражает-
ся, например, в 1/716,2 л. с.  

Согласно [9] КПД дифференциальной передачи 
выражается уравнением 

г
дф г

дф

1 ,
i
− η

η = η +  (2) 

где гη  – полный механический и объемный КПД 
используемой гидростатической полнопоточной пе-
редачи. 

Передаточное отношение дифференциальной пе-
редачи имеет вид  

iдф = 1 + iг, (3) 

где iг – передаточное отношение гидростатической 
полнопоточной передачи. 

Выражения (2) и (3) подтверждают вышеуказан-
ные свойства дифференциальных передач с внутрен-
ним разделением потока мощности: повышенный 
КПД и увеличенное на единицу передаточное отно-
шение передачи. 

Следует отметить, что чем меньше диапазон ре-
гулирования дифференциальной передачи, тем вы-
годнее использование схемы с внутренним разделе-
нием потока мощности. 

Зависимости (1)–(3) отражают принципиальные 
качества передач данного типа, но не отражают их 
в полной мере, так как не учитывают энергетические 
потери в передаче. Для получения объективной 
оценки сравнения дифференциальных передач с пе-
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редачами других типов энергетические потери необ-
ходимо учитывать. 

Теоретическая производительность насоса опре-
деляется по формуле  

Qн.т = qн(nн  – nМ), 

где (nн – nМ) – относительное число оборотов корпуса 
насоса; qн – теоретический объем жидкости, вытес-
няемый за один оборот корпуса насоса относительно 
корпуса гидромотора. 

Передача «Бадалини» включает в себя нерегули-
руемый насос. Для такого насоса при определенном 
установившемся режиме работы двигателя можно 
записать  

Мдв= н

н

,
М

q p
n n

Δ
−

 (4) 

где Мдв = const – вращающий момент, подведенный 
от двигателя к валу насоса; рΔ  – перепад давлений. 

Из формулы (4) видно, что при рΔ = const, со-
гласно [10], утечки по абсолютной величине можно 
принять не зависящими от производительности на-
соса. Абсолютную величину этих утечек можно оп-
ределить через объемный КПД насоса в момент на-
чала работы механизма, когда nМ = 0: 

( ) ( )н н.т об.н н н об.н1 1 ,Q Q q nΔ = − η = − η  

где об.нη  – объемный КПД насоса. 
Вследствие того что нагнетательная полость на-

соса всегда соединена с гидромотором, утечки через 
гидромотор необходимо учитывать. По абсолютной 
величине эти утечки тоже принимаем постоянными, 
тогда 

( ) ( )н н.т об.н об.м н н об.н об.м1 1 ,Q Q q nΔ = − η η = − η η  

где об.мη  – объемный КПД гидромотора. 
Полезная производительность насоса определит-

ся по выражению 

Qн = qн(nн – nМ) – qнnн(1 – об.н об.мη η ) = qн(nн об.пη  – nм), 
(5) 

где об.пη  – объемный КПД используемой полнопо-
точной передачи. 

Расход рабочей жидкости через гидромотор: 

м м м .Q q n=  (6) 

Учитывая, что производительность насоса равна 
расходу через гидромотор, приравнивая уравнения 
(5) и (6), после преобразований имеем: 

г
дф

об.п

1 ,ii +
=

η
 (7) 

где н
дф

м

ni
n

=  – действительное передаточное отноше-

ние дифференциальной передачи; м
г

н

qi
q

=  – теорети-

ческое передаточное отношение используемой гид-
ростатической полнопоточной передачи. 

Выражение (7) показывает наличие в дифферен-
циальных гидростатических передачах существенно-
го относительного скольжения. 

За счет применения в механизме специальных 
устройств, перекрывающих выходные каналы из на-
соса, при гi  = 0 отмеченное скольжение можно зна-
чительно уменьшить. Тогда минимальное значение 
передаточного отношения дифференциальной пере-
дачи выразится зависимостью 

дфmin
об.н

1 ,i =
η

 

что гораздо меньше минимального значения переда-
точного отношения механизма без перекрывающих 
устройств: 

дфmin
об.п

1 .i =
η

 

Согласно зависимости (3) при передаточном от-
ношении гидростатической полнопоточной передачи 
iг = 0 передаточное отношение дифференциальной 
передачи iдф = 1. Подставив iдф = 1 в (2), получим 
КПД дифференциальной гидростатической передачи 

дфη  = 1, чего быть не может.  
Следовательно, для определения действительного 

КПД дифференциальной гидростатической передачи 
необходимо учесть все потери энергии: в подшипни-
ках и уплотнениях входного и выходного валов, ме-
ханические потери в насосе и гидромоторе, гидрав-
лические потери в каналах и объемные потери в на-
сосе и гидромоторе.  

Рассмотрим потери в дифференциальной гидро-
статической передаче при  теоретическом переда-
точном отношении используемой гидростатической 
полнопоточной передачи iг = 0 и использовании спе-
циального устройства, перекрывающего жидкости 
выход из насоса для уменьшения скольжения в диф-
ференциальной гидростатической передаче. 

Мощность, подведенная от двигателя к корпусу 
насоса, равна н дв н.N N= η  Мощность, затрачиваемую 
на компенсацию утечек, определим по зависимости 

( ) ( )ут н об.н об.м дв о.у об.н об.м1 1 ,N N N= − η η = η − η η  

где о.у н мη = η η  – КПД опор и уплотнений входного 
и выходного валов. 

Утечки обусловливают относительное вращение 
корпуса насоса, что вызывает механические потери 
в нем, а течение жидкости через гидромотор вызыва-
ет гидравлические потери в каналах, определяемые 
по зависимости 

( )ут ут дф.мех.н г1 ,N NΔ = − η η  

где дф.мех.нη  – механический КПД насоса в диффе-
ренциальной передаче; гη = г.н г.мη η  – гидравличе-
ский КПД насоса и гидромотора. 
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Тогда мощность гидромотора в дифференциаль-
ной передаче с учетом утечек: 

( )( )
дф н ут ут

дв о.у об.п об.п дф.мех.н г1 1 .

N N N N

N

= − − Δ =

⎡ ⎤= η η − − η − η η⎣ ⎦
 

Мощность при использовании перекрывающих 
устройств: 

( )( )дф.м дв о.у об.н об.н дф.мех.н г.н1 1 .N N ⎡ ⎤= η η − − η − η η⎣ ⎦  

Поскольку в справочной литературе чаще всего 
приводится полный механический КПД, то с незна-
чительными погрешностями можно заменить  

мех.н дф.мех.н г.н дф.мех.н г ,η ≈ η η ≈ η η  

тогда, выполнив замену, получим более удобные для 
использования выражения: 

( )( )дф.м дв о.у об.п об.п мех.н1 1N N= η η − − η − η⎡ ⎤⎣ ⎦  (8) 

и 
( )( )дф.м дв о.у об.н об.н мех.н1 1 .N N= η η − − η − η⎡ ⎤⎣ ⎦  (8а) 

Выражения (8) и (8а) записаны с учетом всех по-
терь, обусловленных утечками в передаче независи-
мо от ее передаточного отношения. 

При iг ≠ 0 в насосе передачи осуществляется раз-
деление мощности на два потока, тогда 

Nдф.г = Nдф.м 
дф

11
i

⎛ ⎞
−⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

и 

Nр = Nдф.м
дф

1 ,
i

 

где Nр – реактивная мощность на корпусе гидромо-
тора, вызванная гидравлическим сопротивлением 
в насосе. 

С учетом дополнительных потерь в относитель-
ном гидравлическом потоке мощность  определится 
как 

г дф.г полн ,N N= η  

где полнη  – полный механический и гидравлический 
КПД применяемой полнопоточной передачи. 

Складывая гидравлическую Nг и реактивную Nр 
мощности и учитывая потери мощности в подшип-
никах и уплотнениях выходного вала, получим: 

( )( )м дв о.у об.п об.п мех.н

об.н
полн

дф

1 1

1 .

N N

i

= η η − − η − η ×⎡ ⎤⎣ ⎦
⎛ ⎞− η

× η +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (9) 

Подставив в выражение (9) значение iг и выпол-
нив преобразования, получим: 

( ) ( )м дв о.у мех.н полн г
дф об.п

1 11 1 1 1 .N N i
i

⎡ ⎤⎛ ⎞
= η − − − η + η⎢ ⎥⎜ ⎟η⎝ ⎠⎣ ⎦

 

Тогда выражение для КПД передачи имеет вид 

( ) ( )м
дф о.у мех.н полн г

дв дф об.п

1 11 1 1 1 ,N i
N i

⎡ ⎤⎛ ⎞
η = = η − − − η + η⎢ ⎥⎜ ⎟η⎝ ⎠⎣ ⎦

 

(10) 

а коэффициент трансформации  

( ) ( )дф о.у мех.н полн г
об.п

11 1 1 1 .K i
⎡ ⎤⎛ ⎞

= η − − − η + η⎢ ⎥⎜ ⎟η⎝ ⎠⎣ ⎦
 (11) 

Выражение (11) определяет зависимость коэффи-
циента трансформации K от механических и гидрав-
лических потерь, вызванных передаточным отноше-
нием полнопоточной гидростатической передачи 
и относительным вращением насоса, обусловленным 
утечками. 

Если в выражения (9)–(11) подставить значение 
iдф из (7), то получим  выражения, более удобные для 
применения: 

( )м дв о.у мех.н
об.п

полн
полн

об.п дф

11 1 1

1 ;

N N

i

⎡ ⎤⎛ ⎞
= η − − − η ×⎢ ⎥⎜ ⎟η⎝ ⎠⎣ ⎦

⎛ ⎞− η
× η +⎜ ⎟⎜ ⎟η⎝ ⎠

 

(12)

 

( )дф о.у мех.н
об.п

полн
полн

об.п дф

11 1 1

1 ;
i

⎡ ⎤⎛ ⎞
η = η − − − η ×⎢ ⎥⎜ ⎟η⎝ ⎠⎣ ⎦

⎛ ⎞− η
× η +⎜ ⎟⎜ ⎟η⎝ ⎠

 

(13)

 

( )дф о.у мех.н
об.п

полн
полн

об.п дф

11 1 1

1 .

K i

i

⎡ ⎤⎛ ⎞
= η − − − η ×⎢ ⎥⎜ ⎟η⎝ ⎠⎣ ⎦

⎛ ⎞− η
× η +⎜ ⎟⎜ ⎟η⎝ ⎠

 

(14)

 

Передачи с использованием перекрывающих уст-
ройств имеют те же зависимости, но при iдфmin вместо 
объемного КПД используемой полнопоточной пере-
дачи об.пη  необходимо подставлять объемный КПД 
насоса об.н.η  

На рис. 2 построены основные характеристики 
дифференциальной гидростатической передачи 
с внутренним разделением потока мощности по 
формулам (7), (10) и (11) при значениях об.п 0,9η = ×  

0,9 0,81;× =  мех.н 0,9η =  и полн 0,81.η =  
Для сравнения на этом же рисунке отмечены 

значения КПД полнопоточной гидростатической 
передачи при тех же значениях КПД объемного 

об.пη  и полного механического и гидравлического 

полн.η  
Графики на рисунке наглядно показывают, что 

КПД дифференциальных гидростатических передач 
даже при сравнительно низких значениях об.пη  и полнη  
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в приемлемом диапазоне передаточных отношений 
значительно выше КПД гидромеханических передач 
динамического типа. 

 

1 2 3 4

1

2

3

4

1

2

3

4 0,9

iдф

iгhдфKдф

0,8

0,7

0,6

iг

Kдф

hдф

ηг

 
Рис. 2. График зависимости коэффициента трансформации 
Kдф,  КПД дф η  и передаточного отношения iг гидростати-
ческой полнопоточной передачи от действительного пере-
даточного отношения дифференциальной передачи iдф 

Таким образом, на основании этого исследования 
интерес к передачам такого типа следует признать 
оправданным. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СИЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ  
ПРИ СВЕРЛЕНИИ ПЛАСТИЧНЫХ И ХРУПКИХ МАТЕРИАЛОВ 

 
Приведены результаты экспериментов по сверлению пластичных и хрупких материалов. Проведен анализ и сравнение полученных ре-

зультатов. 
 
 

 настоящее время все большее внимание 
уделяется высокоскоростному резанию раз-
личных материалов. Высокоскоростное ре-

зание – одна из современных технологий, которая, по 
сравнению с обычным резанием, позволяет увели-
чить эффективность, повысить производительность 
при сохранении стойкости инструмента, точность и 
качество механообработки. Первое официальное 
упоминание эффекта высокоскоростной обработки 

было представлено Карлом Саломоном в 1931 г. [1]. 
Важным показателем повышения эффективности 
современной механообработки является уменьшение 
сил резания. 

Менее изученной в силу своих отличительных 
особенностей является высокоскоростная обработка 
сверлением. Это связано с тем, что процесс резания 
при данном виде обработки протекает в более тяже-
лых условиях с точки зрения образования и отвода 

В 
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стружки, воздействия тепловых и силовых парамет-
ров. С учетом данных особенностей эффект высоко-
скоростной обработки при сверлении требует под-
робного анализа. 

Для различных материалов диапазоны значений 
скоростей резания, в которых проявляется эффект 
высокоскоростной обработки, различны. Поэтому 
целью проводимых экспериментов является получе-
ние данных, характеризующих процесс высокоско-
ростной обработки сверлением различных материа-
лов на примере стали, алюминия и мрамора, их даль-
нейший анализ и сравнение. 

К факторам, оказывающим значительное влияние 
на осевую силу и момент при резании, относятся: 
окружная скорость резания (υ), подача (f) и диаметр 
инструмента (d). Значения этих факторов при прове-
дении экспериментов устанавливались параметрами 
инструмента и оборудования. Значение скорости 
резания подбиралось на основе значений, характери-
зующих переходную область для высокоскоростного 
резания, опубликованных в работах других авто-
ров [2]. 

Эксперименты проводились на 5-осевом фрезеро-
вальном станке DMU50 eVolution (рис. 1). 

Данный станок предназначен для высокоскорост-
ной обработки, поскольку обеспечивает высокие 
скорости вращения шпинделя (до 18000 мин–1), вы-
сокую динамику (скорости подач по осям до 
20000 мм/мин) и точность механизмов подачи (точ-

ность позиционирования по стандарту VDI / DGQ 
8 мкм). Конструктивная основа данного станка – 
виброустойчивая станина повышенной жесткости, 
что также является важным требованием высокоско-
ростной обработки. Для одновременного измерения 
осевой силы и крутящего момента использовалась 
независимая от системы управления станка измери-
тельная система DDU4 фирмы ARTIS, состоящая из 
бесконтактного датчика DDU и измерительного пре-
образователя DDU4. Датчик состоит из тензометри-
ческого ротора DDU, установленного на оправке 
инструмента, и статора DDU, закрепленного в непо-
средственной близости от ротора и принимающего 
с него сигнал. Оба элемента датчика имеют степень 
защиты IP67, устойчивы к воздействию СОЖ. Точ-
ность измерений ±1 % от диапазона измерений, мак-
симально заявленное число оборотов ротора данного 
датчика составляет 5000 об/мин. Данные с датчика 
DDU в виде аналоговых сигналов крутящего момен-
та (18–36 В) и осевой силы (18–36 В) поступают на 
измерительный преобразователь DDU4, который 
также обеспечивает статор датчика питанием. Пере-
дача питания ротору DDU от статора осуществляется 
бесконтактно (индуктивно). С измерительного пре-
образователя по шине датчиков данные передаются 
на CTM-карту персонального компьютера, где обра-
батываются специализированным программным про-
дуктом к этой карте и сохраняются в памяти в фор-
мате EXCEL. 

 

 
Рис. 1. Экспериментальная установка: 1 – универсальный фрезерный станок DMU50 eVolution; 2 – высокоскоростной шпиндель, 
nmax = 18000 об/мин; 3 – панель управления станка с цифровым управлением Heidenhain MillPlus IT; 4 – безконтактный датчик DDU фир-
мы Artis для измерения момента и осевой силы; 5 – измерительный преобразователь DDU4; 6 – персональный компьютер  
                                                                с PCI-картой CTM Artis для обработки данных измерений 
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Задачей эксперимента было измерение осевой си-
лы резания и момента при различных условиях реза-
ния, а именно: при различных скоростях резания (80 
и 100 м/мин); различных подачах (0,1; 0,15; 0,20; 
0,25; 0,30 мм/об); сверлом Alpha2 фирмы TITEX 
(∅ 8,5 и 10 мм) обрабатывались заготовки из мрамо-
ра, стали и алюминия. 

Все измеренные значения сохранялись на жестком 
диске персонального компьютера в отдельных файлах 
для каждого конкретного случая измерений. 

В таблице приведен список названий данных 
файлов результатов измерений при определенных 
условиях обработки. Характер экспериментальных 
данных отображен на рис. 2. 

 
План эксперимента 

№ протокола Диаметр сверла  
D, мм 

Материал  
заготовки 

Скорость резания 
υ, м/мин 

Число оборо-
тов шпинделя 

n, об/мин 

Подача  
f, мм/об 

Имя файла с сохраннеными 
данными 

80 3000 0,10–0,30 00-80St52–0001.xls 00 8,5 Сталь St52 
100 3750 0,10–0,30 00-100St52–0001.xls 
80 3000 0,10–0,30 01-80AlMnSi0,5–0001.xls 01 8,5 Алюминий 

AlMnSi0,5 100 3750 0,10–0,30 01-100AlMnSi0,5–0001.xls 
80 3000 0,10–0,30 02-80Thassos–0001.xls 02 8,5 Мрамор Thassos 
100 3750 0,10–0,30 02-100Thassos–0001.xls 
80 2550 0,10–0,30 05-80St52–0001.xls 05 10 Сталь St52 
100 3185 0,10–0,30 05-100St52–0001.xls 
80 2550 0,10–0,30 06-80AlMnSi0,5–0001.xls 06 10 Алюминий 

AlMnSi0,5 100 3185 0,10–0,30 06-100AlMnSi0,5–0001.xls 
80 2550 0,10–0,30 07-80Thassos–0001.xls 07 10 Мрамор 

Thassos 100 3185 0,10–0,30 07-100Thassos–0001.xls 
 

 
Рис. 2. Графическое представление  

экспериментальных данных 

На рисунке представлены пять областей, каждая 
из которых соответствует сверлению с различными 
значениями подачи (от 0,1 мм/об до 0,3 мм/об). 

Для последующего анализа и сопоставления экс-
периментальных данных для каждого значения пода-
чи необходимо найти среднее значение осевой силы 
и момента. Обработка результатов проводилась 
в среде Matlab, поскольку ее возможности позволяют 
решать широкий спектр научных и инженерных за-
дач, в том числе задач, связанных с обработкой 
и визуализацией большого количества данных 
(рис. 3). 

Возможность импорта данных в формате EXCEL, 
огромное количество математических функций для 
их обработки, анализа во многом предопределили 
выбор данной среды программирования. C помощью 
среды Matlab проводилась обработка эксперимен-
тальных данных и расчет средних значений. 

 
Рис. 3. Результат работы программы 

расчета средних значений 

Поскольку в рамках проводимого исследования 
наибольший интерес представляет установившийся 
процесс сверления (вся длина главной режущей кром-
ки сверла находится в контакте с обрабатываемым 
материалом), то для каждого значения подачи необхо-
димо отсекать интервалы входа инструмента в мате-
риал и выхода из него. Интервал резкого возрастания 
измеряемой величины соответствует врезанию инст-
румента в материал, а интервал резкого уменьшения – 
выходу инструмента. Данные участки кривых являют-
ся «переходными» функциями, которые зависят как от 
режимов резания, так и от отдельных геометрических 
параметров сверла. Для выделенного таким образом 
интервала определялись средние значения осевой си-
лы и момента. По этим значениям были построены 
поверхности отклика, для которых максимальному 
значению силового фактора соответствует светлый 
цвет, минимальному – темный (рис. 4–9). 
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На рис. 4 приведены зависимости момента от 
скорости резания и подачи при сверлении мрамора 
сверлом диаметром  d = 10 мм (а), d = 8,5 мм (б). На 
рис. 5 приведены зависимости осевой силы от скоро-
сти резания и подачи при сверлении мрамора свер-
лом диаметром  d = 10 мм (а), d = 8,5 мм (б). Момент 
уменьшается при увеличении скорости, но увеличи-
вается с повышением подачи. Осевая сила увеличи-
вается при увеличении скорости и подачи. Неравно-
мерность распределения значений объясняется неод-
нородностью материала, а также возможными 
погрешностями при проведении экспериментов. 

На рис. 6 приведены зависимости момента от 
скорости резания и подачи при сверлении стали 
сверлом диаметром d = 10 мм (а), d = 8,5 мм (б). На 
рис. 7 приведены зависимости осевой силы от скоро-
сти резания и подачи при сверлении стали сверлом 

диаметром d = 10 мм (а), d = 8,5 мм (б). Момент 
уменьшается при увеличении скорости при сверле-
нии сверлом диаметром d = 8,5 мм и увеличивается 
с повышением подачи для сверления со сверлом  
d = 10 мм. Осевая сила увеличивается при увеличе-
нии скорости и подачи. 

На рис. 8 приведены зависимости момента от 
скорости резания и подачи при сверлении алюми-
ния сверлом диаметром d = 10 мм (а), d = 8,5 мм (б). 
На рис. 9 приведены зависимости осевой силы от 
скорости резания и подачи при сверлении алюми-
ния сверлом диаметром d = 10 мм (а), d = 8,5 мм (б). 
Момент и осевая сила возрастают при увеличении 
скорости и подачи. Неравномерность распределе-
ния значений объясняется адгезионными процесса-
ми взаимодействия материалов инструмента и заго-
товки. 

 

 
а б 

Рис. 4. Поверхность отклика (момент) при сверлении мрамора: a – d = 10 мм; б – d = 8,5 мм 

 
а б 

Рис. 5. Поверхность отклика (осевая сила) при сверлении мрамора: а – d = 10 мм; б – d = 8,5 мм 

Скорость резания, м/мин Скорость резания, м/мин 

Скорость резания, м/мин Скорость резания, м/мин 
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Рис. 6. Поверхность отклика (момент) при сверлении стали: а – d = 10 мм; б – d = 8,5 мм 

 
а б 

Рис. 7. Поверхность отклика (осевая сила) при сверлении стали: а – d = 10 мм; б – d = 8,5 мм 

 
а б 

Рис. 8. Поверхность отклика (момент) при сверлении алюминия: а – d = 10 мм; б – d = 8,5 мм 

Скорость резания, м/мин 
Скорость резания, м/мин 

Скорость резания, м/мин 
Скорость резания, м/мин 

Скорость резания, м/мин Скорость резания, м/мин 
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а б 

Рис. 9. Поверхность отклика (осевая сила) при сверлении алюминия: а – d = 10 мм; б – d = 8,5 мм 

Результаты подтверждают данные, полученные 
другими исследователями [2, 3] и отражают общий 
характер зависимости осевой силы и момента от ско-
рости резания и подачи. При сверлении стали сверлом 
d = 8,5 мм (рис. 7, б), а также мрамора (рис. 5, а, б) 
заметно уменьшение момента с увеличением скорости 
резания. Из полученных данных можно сделать вы-
вод, что рассматриваемый диапазон скоростей реза-
ния является переходным для стали, для алюминия 
соответствует общим режимам резания, для мрамора 
есть начало области высокоскоростного резания. Но 
для полного и достоверного анализа эффекта высоко-
скоростного резания для алюминия и стали необхо-
димо проведение экспериментов с более высокими 
значениями скоростей резания, для мрамора нужно 

рассматривать скорости резания как менее 80 м/мин, 
так и более 100 м/мин. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕЙСТВИТЕЛЬНОГО СРОКА ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ТРАНСПОРТНО-ПУСКОВОГО КОНТЕЙНЕРА РАКЕТЫ 

 
Разработана методика определения действительного срока эксплуатации транспортно-пускового контейнера для ракеты, состоя-

ние которого оценивается по проявлениям свойств: устойчивости прочности, теплостойкости, жесткости, герметичности, трещино-
стойкости.  

Предлагаемая методика позволяет выявлять критические ситуации и управлять проявлениями свойств ТПК. 
 
 

ранспортно-пусковой контейнер (ТПК) пред-
назначен для хранения твердотопливной ра-
кеты (рис. 1). К основным задачам в период 

его эксплуатации относятся: обеспечение сохранно-
сти ракеты от внешних воздействий, герметичности 
и температурно-влажностного режима; осуществле-
ние успешного минометного запуска ракеты. Выпол-

нение этих задач должно по замыслу разработчика 
происходить, допустим, в течение 15–16,5 лет. 

Конструктивно ТПК состоит из двух отсеков, двух 
блоков секций, донной части и крышки [1]. Все эти 
элементы соединены между собой по торцевым по-
верхностям фланцами со шпилечно-штифтовыми со-
единениями. Корпус ТПК, состоящий из отсеков 

Т 

Скорость резания, м/мин Скорость резания, м/мин 
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и блоков секций, является крупногабаритным издели-
ем, например, из стеклопластика 27-63С [2]. Донная 
часть изготовлена из титанового сплава. Герметич-
ность фланцевых соединений и мест стыковки в ТПК 
обеспечивается применением резиновых уплотнений. 

 

 
Рис. 1. Общий вид ТПК: 1 – крышка; 2 – первый отсек;  

3 – второй отсек; 4 – первая секция; 5 – вторая секция;  
6 – донная часть 

Из-за процессов старения материалов с течением 
времени ТПК утрачивает способность выполнять 
свои задачи, и тогда в определенный момент време-
ни может произойти критическая (внештатная) си-
туация. После ее возникновения дальнейшая экс-
плуатация ТПК, как правило, становится невозмож-
ной. Учитывая, что ТПК является сложной 
технической системой, состоящей из конечного 
множества элементов, необходимо определить для 
них моменты и причины возникновения критических 

ситуаций, а также выявить наиболее слабый элемент 
конструкции. В первом случае определяется дейст-
вительный срок эксплуатации, а во втором – причина 
возможного прекращения эксплуатации. 

Рассмотрим задачу определения времени наступ-
ления первой критической ситуации. Для этого со-
ставим математическую модель в виде комплекса 
показателей [3] 

}{ , 1,6 ,iY Y i= =  (1) 

которые оценивают проявления свойств устойчиво-
сти, прочности, теплостойкости, жесткости, герме-
тичности, трещиностойкости конструкции: 

{ }( , , ), 1, .i ijY y t X Z i n= =  (2) 

Эти свойства определяют текущее состояние ТПК 
и являются наиболее существенными для оценки 
работоспособности. Проявление перечисленных 
свойств ограничено техническими условиями. 

Введем систему показателей ( ), ,ijy t X Z  в (2) 
(табл. 1), которые являются индикаторами возникно-
вения критических ситуаций. 

 
Таблица 1. Структура показателей критических ситуаций ТПК 

Показатели Крышка Первый 
отсек 

Второй 
отсек 

Первая  
секция 

Вторая  
секция 

Донная 
часть 

Свойство «устойчивость» 
несущего слоя ТПК при симметричном и кососиммет-

ричном выпучивании (без начальных прогибов) 1,1 1,6,y y  1,2 1,7,y y  1,3 1,8,y y  1,4 1,9,y y  1,5 1,10,y y  _ 

граней ячеек заполнителя при сжатии и сдвиге 
1,11,y 1,16y 1,12 ,y 1,17y 1,13 ,y 1,18y 1,14 ,y 1,19y  1,15 ,y 1,20y  _ 

граней ячеек при симметричном и кососимметричном 
выпучивании 1,21y  1,22y  1,23y  1,24y  1,25y  _ 

подкрепленной цилиндрической оболочки одновре-
менно при осевом сжатии и внутреннем давлении 

_ 
1,26y  1,27y  1,28y  1,29y  _ 

подкрепленной цилиндрической оболочки при осевом 
сжатии и внешнем давлении 1,30y  1,31y  1,32y  1,33y  1,34y  _ 

цилиндрической части оболочки с сотовым заполните-
лем оболочки при осевом сжатии 

_ 
1,35y  1,36y  1,37y  1,38y  _ 

перепада внутреннего и внешнего давления _ 
1,39y  1,40y  1,41y  1,42y  _ 

действия осевой сжимающей силы на стрингер _ _ _ 
1,43y  1,44y  _ 

общей и местной устойчивости стрингеров _ _ _ 
1,45y  1,47y  1,46y  1,48y  _ 

обшивки цилиндрической части ТПК, усиленной 
стрингерами 

_ _ _ 
1,49y  1,50y  _ 

действия ветровых нагрузок 
1,51y  _ _ _ _ _ 

при действии поперечной силы и изгибающего момента 
1,52y  _ _ _ _ _ 

от действия внешнего давления 
1,53y  _ _ _ _ _ 

от действия внутреннего давления 
1,54y  _ _ _ _ _ 

перепада внутреннего и внешнего давления _ _ _ _ _ 
1,55y  

при сжатии внешним давлением _ _ _ _ _ 
1,56y  

при сжатии осевыми силами _ _ _ _ _ 
1,57y  

Свойство «прочность» 
склейки (пайки) заполнителя и несущих наружных 

слоев ТПК 2,1y  2,2y  2,3y  2,4y  2,5y  _ 

при отрыве заполнителя при начальном кососиммет-
ричном прогибе 2,6y  2,7y  2,8y  2,9y  2,10y  _ 
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Продолжение табл. 1 

Показатели Крышка Первый 
отсек 

Второй 
отсек 

Первая  
секция 

Вторая  
секция 

Донная 
часть 

при сдвиге заполнителя при кососимметричном проги-
бе оболочки 2,11y  2,12y  2,13y  2,14y  2,15y  _ 

заполнителя трехслойной оболочки при кососиммет-
ричном прогибе 2,16y  2,17y  2,18y  2,19y  2,20y  _ 

при отрыве заполнителя при симметричной волнисто-
сти внешних слоев 2,21y  2,22y  2,23y  2,24y  2,25y  _ 

прочности от эквивалентных  напряжений 
2,26y  2,27y  2,28y  2,29y  2,30y  _ 

прочности стеклопластика в месте постановки штифта 
при действии растягивающих усилий 2,31y  2,32y  2,33y  2,34y  2,35y  _ 

прочности при смятии ШШС 
2,36y  2,37y  2,38y  2,39y  2,40y  _ 

прочности ШШС при расчете на срез 
2,41y  2,42y  2,43y  2,44y  2,45y  _ 

прочности ШШС при расчете на срез в кольцевом на-
правлении 2,46y  2,47y  2,48y  2,49y  2,50y  _ 

прочности ШШС на скол по сечению 
2,51y  2,52y  2,53y  2,54y  2,55y  _ 

прочности стенки на смятие 
2,56y  2,57y  2,58y  2,59y  2,60y  _ 

прочности ШШС при действии растягивающих сил 
и внутреннего давления 2,61y  2,62y  2,63y  2,64y  2,65y  2,97y  

прочности резьбового соединения штифта на срез при 
неравномерно нарезанной резьбе 2,66y  2,67y  2,68y  2,69y  2,70y  _ 

прочности ШШС при растяжении 
2,71y  2,72y  2,73y  2,74y  2,75y  2,76y  

прочности от действия нормальных напряжений, при-
ведены для каждого элемента 2,77y  2,78y  2,79y  2,80y  2,81y  2,82y  

прочности от действия касательных напряжений 
2,83y  2,84y  2,85y  2,86y  2,87y  2,88y  

прочности от эквивалентных  напряжений 
2,89y  2,90y  2,91y  2,92y  2,93y  2,94y  

прочности на срез резьбы элемента  _ _ _ _ _ 
2,95y  

прочности на срез резьбы болта _ _ _ _ _ 
2,96y  

Свойство «теплостойкость» 
температуры для наружной поверхности 

3,1y  3,2y  3,3y  3,4y  3,5y  _ 

температуры для внутренней поверхности 
3,6y  3,7y  3,8y  3,9y  3,10y  _ 

температуры при равномерном нагреве элементов 
3,11y  3,12y  3,13y  3,14y  3,15y  3,16y  

температуры  при неравномерном нагреве элементов 
3,17y  3,18y  3,19y  3,20y  3,21y  3,22y  

внутренней температуры от действия внешних темпе-
ратурных нагрузок 3,23y  3,24y  3,25y  3,26y  3,27y  _ 

Свойство «жесткость» 
жесткости при растяжении (сжатии) 

4,1y  4,2y  4,3y  4,4y  4,5y  4,6y  
жесткости при сдвиге 

4,7y  4,8y  4,9y  4,10y  4,11y  4,12y  
жесткости материала-заполнителя 

4,13y  4,14y  4,15y  4,16y  4,17y  _ 

балочной жесткости 
4,18y  4,19y  4,20y  4,21y  4,22y  4,23y  

Свойство «герметичность» 
герметичности фланцевого соединения 

5,1y  5,2y  5,3y  5,4y  5,5y  5,6y  
раскрытия стыка фланцевого соединения 

5,7y  5,8y  5,9y  5,10y  5,11y  5,12y  
от действия силы затяжки болтов 

5,13y  5,14y  5,15y  5,16y  5,17y  5,18y  
от действия внутреннего давления 

5,19y  5,20y  5,21y  5,22y  5,23y  5,24y  
интенсивности проявления свойства эластичности 

5,25y  5,26y  5,27y  5,28y  5,29y  5,30y  
от действия давления на уплотнительное кольцо 

5,31y  5,32y  5,33y  5,34y  5,35y  5,36y  
усилия давления на контактных поверхностях уплот-

нения  5,37y  5,38y  5,39y  5,40y  5,41y  5,42y  

усилия обжатия прокладки  
5,43y  5,44y  5,45y  5,46y  5,47y  5,48y  
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Окончание табл. 1 

Показатели Крышка Первый 
отсек 

Второй 
отсек 

Первая  
секция 

Вторая  
секция 

Донная 
часть 

Свойство «трещиностойкость» 
неровностей, складок на поверхности  

6,1y  6,2y  6,3y  6,4y  6,5y  _ 

количества отслоений, забоин, раковин, царапин, осе-
вых и кольцевых рисок на поверхности элемента 6,6y  6,7y  6,8y  6,9y  6,10y  _ 

числа посторонних включений на поверхности 
6,11y  6,12y  6,13y  6,14y  6,15y  _ 

площади побелений и отслоений на поверхности 
6,16y  6,17y  6,18y  6,19y  6,20y  _ 

оценки местных трещин клеевого шва в стыке секций – – – 
6,21y  6,22y  _ 

оценки расслоений в структуре стенки секции ТПК – – – 
6,23y  6,24y  _ 

оценки цилиндрических элементов:  
с осевой трещиной от действия мембранных усилий 6,25y  6,26y  6,27y  6,28y  6,29y  6,30y  

с осевой трещиной от действия изгибающих моментов 
6,31y  6,32y  6,33y  6,34y  6,35y  6,36y  

с осевой трещиной от действия скручивающих моментов 
6,37y  6,38y  6,39y  6,40y  6,41y  6,42y  

с окружной трещиной от действия мембранных усилий
6,43y  6,44y  6,45y  6,46y  6,47y  6,48y  

с окружной трещиной от действия скручивающих мо-
ментов 6,49y  6,50y  6,51y  6,52y  6,53y  6,54y  

с произвольно ориентированной трещиной от действия 
внутреннего давления 6,55y  6,56y  6,57y  6,58y  6,59y  6,60y  

с одним закрепленным торцом под действием внут-
реннего давления 6,61y  6,62y  6,63y  6,64y  6,65y  6,66y  

 
Каждый из этих показателей определяет степень 

приближения к критической ситуации по отдельному 
свойству и зависит от параметров, входящих в век-
торы состояния Х, воздействия внешней среды Z 
и времени эксплуатации t. Все показатели безраз-
мерны и нормированы от 0 до 1 так, что при дости-
жении любым из них значения, равного единице, 
считается, что наступила критическая ситуация [4]. 

Например, этими показателями учтены следую-
щие критические ситуации. 

1. На поверхностях стеклопластиковых элементов 
ТПК со временем накапливаются такие дефекты, как 
отслоения, забоины, раковины, царапины, осевые 
и кольцевые риски. Их количество увеличивается, 
и в определенный момент времени число дефектов 
превысит предельно допустимые количества и раз-
меры дефектов, регламентированные техническими 
условиями. В этот момент наступит критическая си-
туация. Ее возникновение оцениваем показателями 
для крышки, отсеков и секций: 

{ }6,6 6,7 6,8 6,9 6,10, , , ,y y y y y = т
кор6

пред

,B
n k

n
 (3) 

где nт, nпред – текущее и предельное число отслоений 
на стеклопластиковом элементе; kкор6B – коэффици-
ент коррекции, учитывающий расхождение расчет-
ных и экспериментальных данных. 

2. При эксплуатации ТПК возможно появление 
местных трещин в клеевом шве в стыках секций. 
Увеличение размеров этих дефектов с течением вре-
мени приведет к наступлению критической ситуа-
ции. Показатели их возникновения предлагаются 
следующие для первой и второй секции: 

{ }6,23 6,24,y y = ф
кор6

пред

,F

S
k

S
∑

∑

 (4) 

где ф ,S∑ предS∑ – суммарная и предельная площадь 
расслоения в структуре стенки блока секций; kкор6F – 
коэффициент коррекции, учитывающий расхождение 
расчетных и экспериментальных данных. 

3. Показатель, оценивающий критическую ситуа-
цию в цилиндрических элементах с окружной тре-
щиной от действия мембранных усилий (рис. 2), 
имеет следующий вид для крышки, отсеков, секций 
и донной части: 

{ }6,43 6,44 6,45 6,46 6,47 6,48, ,y y y y y y = экв
кор6

пред

,Kkσ
⎡ ⎤σ⎣ ⎦

 (5) 

где { }экв экв1 экв3max , ,σ = σ σ  пред⎡ ⎤σ⎣ ⎦  – эквивалентное 
и предельно допустимое напряжения, возникающие 
в элементе. 

 

t

R
K

K

Сквозная
трещина

2a
тр

 
Рис. 2. Оболочка под действием мембранных усилий 

В случае симметричного нагружения имеем: 

2 2
экв1 max3 ,ixyσ = σ + τ  
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где ,i xyσ maxτ определяются из условий плоского на-
пряженного состояния. Интенсивность напряжений 
в заданной площадке определяется выражением 

( ) ( )  
2 21 4 ;

2 2

m m
x y m m m

i xy x y xy

σ + σ
σ = ± σ − σ + τ  

( ) ( )2 2

max1
1 4 .
2

m m m
x y xyτ = σ − σ + τ  

При кососимметричном нагружении 

2 2
экв3 max3 ,ixyσ = σ + τ  

где ,i xyσ maxτ  определяются из условий плоского на-
пряженного состояния, по интенсивности напряже-
ний в заданной площадке: 

( ) ( )  
2 21 4 ;

2 2

m m
x y m m m

i xy x y xy

σ + σ
σ = ± σ − σ + τ  

( ) ( )2 2

max3
1 4 ;
2

m m m
x y xyτ = σ − σ + τ  

1 ;m m
m трk F a= σ  1 ;b b

трmk F a= σ  ;m
K
t

σ =  

( )
( )

1/ 42

1/ 2

12 1
,

трa

Rt

⎡ ⎤− μ⎣ ⎦λ =  

где ( , )mF f= λ μ  – коэффициент интенсивности 
мембранных напряжений; ( , )bF f= λ μ  – коэффици-
ент интенсивности изгибных напряжений; λ – гиб-
кость; 1 1,m bk k  – коэффициенты интенсивности на-
пряжений. Расчет проводился по значениям коэффи-
циентов интенсивности напряжений Fm, Fb, λ при  
μ = 1/3 [5]. 

Алгоритм определения момента возникновения 
критической ситуации по комплексу показате-
лей (1) состоит из следующих основных шагов 
(рис. 3). 

1. Определение исходных данных: параметров 
внешнего воздействия и состояния, а также форми-
рование показателей yi  – идентификаторов критиче-
ских ситуаций. 

2. Вычисление значений показателей для всех 
элементов по  рассматриваемым свойствам в началь-
ный момент времени. 

3. Определение максимального показателя yi. 
4. Если yi < yiпред, то осуществляется переход 

к другому моменту времени и повторному расчету 
показателя. 

5. Если yi ≥ yiпред, то в этот момент времени счита-
ется, что произошла критическая ситуация. 

Здесь возникновение критических ситуаций свя-
зано с нехваткой возможностей для проявления 
свойств в ТПК, необходимых для успешного сопро-
тивления внешним воздействиям. 

 

Нет

Определение комплекса
показателей-индикаторов
критических ситуаций

Определение параметров,
характеризующих внешние
воздействия индикаторов
критических ситуаций

Определение параметров,
характеризующих
состояние ТПК

Начальный момент
времени (период

эксплуатации): t = 0

Определение значений
показателей-индикаторов

в комплексе Y

Выявление показателя-
индикатора с наибольшим

значением

Сравнение
    показателя-индикатора

с предельным значением
 

Критическая ситуация найдена.
Определение значений

показателей
 и момента времени t, X,  Z

Переход к другому
моменту времени:

( ){ }..n,ityY i 1==

( ){ }..m,jtzZ j 1==

( ){ }..s,ktxX k 1==

iy

iy

предii yy >

ijy

ttt Δ+=

Моделирование процесса эксплуатации
транспортно-пускового контейнера

 
Рис. 3. Алгоритм определения критических ситуаций ТПК 

Данный алгоритм реализован в виде программно-
го комплекса, который работает в среде программи-
рования Delphi 7.0 и представляет собой открытую 
интегрированную инструментальную среду (рис. 4). 

В программном комплексе для решения задач 
оценки критических ситуаций, возникающих при 
эксплуатации ТПК, использовались исходные дан-
ные в виде геометрических параметров элементов, 

физических и механических характеристик материа-
лов [6] и нагрузок, принятых нами в качестве приме-
ра (табл. 2). 

Анализ результатов моделирования позволил ус-
тановить моменты возникновения критических си-
туаций для каждого элемента ТПК: крышки,  первого 
отсека, второго отсека, первой секции, второй сек-
ции, донной части (рис. 5). 
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Рис. 4. Интерфейс программного комплекса исследования ТПК 

Таблица 2. Параметры ТПК 
Имя Наименование Имя Наименование 
Li длина элемента, м Dвн внутренний диаметр элемента, м 
Н расстояние между срединными поверхностями не-

сущего слоя цилиндрической части, м 
Dн наружный диаметр элемента, м 

m, 
n 

параметры волнообразования на поверхности эле-
мента 

Sшт шаг постановки штифтов при фланцевом соедине-
нии элементов, м 

tн толщина несущей стенки элемента конструкции, м rш радиус шпильки, м 
tс толщина стенки элемента, м ρ радиус штифта, м 
tз толщина заполнителя элемента, м hшт высота штифта, м 
hз половина толщины заполнителя элемента, м lт расстояние от торца элемента до штифта, м 

hстр толщина стрингера, м dб(ш) минимальный диаметр болта (шпильки), м 
hшп толщина шпангоута, м rу радиус элементов по осям стыковки, м 
δэ толщина элемента в месте установки штифтов, м l1 размер от наружного диаметра уплотнительного 

кольца до оси отверстия под установку болтов, м 
hд толщина стенки днища, м l2 размер от торца фланца до оси болта, м 

kстр количество стрингеров kз коэффициент затяжки 
kшп количество шпангоутов Dу диаметр уплотнительного кольца фланца, м 
lстрi длина стрингера, м dв.б внутренний диаметр резьбы болта (шпильки), м 
bстр ширина стрингера, м zб количество болтов 
bшп ширина шпангоута, м zшт количество штифтов 
ωк.в максимальная амплитуда волнистости наружных слоев 

элемента при кососимметричном выпучивании, м 
k1, kэ коэффициенты полноты болта и резьбы элемента 

ωс.в максимальная амплитуда начальная волнистости 
наружных слоев элемента при симметричном выпу-
чивании 

kд коэффициент, учитывающий характер изменения 
деформаций витков по длине резьбы (высоте гайки) 

L0 длина волны при потере устойчивости, м Нд длина резьбы, м 
R средний радиус элемента, м dотв диаметр отверстия в элементе под установку болтов, м 
Rc радиус срединной поверхности крышки, м d0 номинальный размер рабочего соединения, м 
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Окончание табл. 2 
Имя Наименование Имя Наименование 
аям размеры сторон ямок на поверхности элемента, м dнар.к наружный диаметр уплотнительного кольца, м 
bвып размеры сторон выпучин на поверхности элемен-

та, м 
dвн.к внутренний диаметр уплотнительного кольца, м 

lу длина волны при потере устойчивости элемента 
конструкции, м 

Δдоп предельно допустимая величина зазора фланце-
вого соединения, м 

lк длина конической части крышки, м dэл.у диаметр элемента, по которому устанавливаются 
болты, м 

x0 расстояние от торца до центра крышки, м ср.пD  средний диаметр прокладки, м 

lш(б) длина рабочей части шпильки (болта), м hн фактическая высота (глубина) неровностей на на-
ружной поверхности элемента, м 

lсж длина сжимаемой части полки фланца, м hпред предельно допустимая высота (глубина) неровно-
стей на наружной поверхности элемента по ТУ, м 

Dср средний диаметр днища, м nт текущее число отслоений на наружной поверхно-
сти элемента 

bпр ширина уплотнительной прокладки, м nпред предельное число отслоений 
α угол, образующий коническую оболочку, град SΣ суммарная площадь расслоения в структуре стен-

ки блока секции, м2 
θ  угол, определяющий положение дефекта на по-

верхности элемента, рад 
SΣпред предельная площадь расслоения в структуре 

стенки блока секции по ТУ, м2 
δ толщина фольги, из которой изготовлены соты 

заполнителя, м 
dв фактический диаметр включения, возникшего 

при изготовлении элемента, м 
a характерный размер сотовой ячейки заполнителя, м dпред предельный диаметр включения в элементе по 

ТУ, м 
bп, bп1 толщина панели, м bп фактическая ширина побеления элемента, м 

b1 размер панели по дуге, м bпред предельно допустимая ширина побеления эле-
мента, м 

hп, hп1 ширина панели в окружном направлении, м bтр фактическая ширина трещины, м 
bп ширина панели, м bтр. пред предельно допустимая ширина трещины по ТУ, м 

bсеч ширина сечения на уровне рассматриваемой точ-
ки, м2 

z глубина трещины в элемент, м 

qв внутренее давление, кПа aтр длина трещины, м 
Qвн внешнее давление, кПа Pi осевая сжимающая сила, кН 
qдоп предельно допустимое давление обжатия уплот-

нительного кольца, кПа 
Pпред.ф предельно допустимое осевое усилие, действую-

щее на фланец, кН 
q0min минимально возможное давление на контактных 

поверхностях уплотнений, кПа 
Мзат момент затяжки шпильки (болта), Н·м 

qпред предельно допустимое внутреннее давление по 
ТУ, кПа 

Мб изгибающий момент шпильки (болта), Н·м 

qобж фактическое усилие обжатия уплотнительного 
кольца, кПа 

Мб.пред предельно допустимое значение изгибающего 
момента для элемента болта, Н·м 

z0 компонент внешней нагрузки, действующий на 
крышку, Н 

Tб текущий скручивающий момент для элемента 
болта, Н·м 

T4min минимальная внутренняя температура нагрева 
стенки элемента, К 

Tб.пред,  предельно допустимое значение скручивающих 
моментов для элемента болта, Н·м 

T4nom номинальная внутренняя температура нагрева 
стенки внутри элемента, К 

K коэффициент интенсивности напряжений, возни-
кающих по длине трещины, Па·м1/2 

T4max максимальная внутренняя температура нагрева 
стенки элемента, К 

Kпред предельный коэффициент интенсивности напря-
жений, возникающих по длине трещины, Па·м1/2 

Моп опрокидывающий момент для элемента, Н·м   
 
Установлено, что для стеклопластиковой крышки 

(рис. 5, а) в течение двенадцати лет эксплуатации 
наибольшим является показатель устойчивости 1,54y  

от действия внутреннего давления. Но уже с двена-
дцатого года критерием эффективности становится 
показатель жесткости 4,28 ,y  учитывающий действие 
изгибающего момента. После девятнадцатого года 
максимальным является показатель трещиностойко-
сти 6,6 ,y  а в момент времени кр

трt  = 21,5 возникает 
критическая ситуация. Критериями эффективности 

были: на первом участке от t = 0 до к
эф1t = 12 – пока-

затель устойчивости; на втором участке от к
эф1t = 12 

до к
эф2t = 19 – показатель жесткости; на третьем уча-

стке от к
эф2t = 19 до к

трt = 21,5 – показатель трещино-
стойкости. Показатель прочности на срез резьбового 
штифта 

2,54y  и показатель теплостойкости 
3,23 ,y  

оценивающий температуру внутри ТПК, имели зна-
чительные значения, но не достигли критических. 
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Рис. 5. Изменения показателей, оказывающих наибольшее влияние на процесс эксплуатации за исследуемый период  
элементов ТПК: а – крышки; б – первого отсека; в – второго отсека; г – первой секции; д – второй секции; е – донной части 

Итак, критическая ситуация для крышки наступа-
ет через 

{
}

к к к к к
кp у п т ж г

к
тр

min 34,5;  ;  ;  23;  40;

21,5 21,5 лет

t t t t t t

t

= = = ∞ = ∞ = =

= =
 

эксплуатации при достижении предельного значения 
показателя трещиностойкости. 

По полученным результатам для первого отсека 
(рис. 5, б) становится ясно, что в течение 19 лет экс-
плуатации наибольшее значение возникает у показа-
теля жесткости 

4,29.y  Затем критерием эффективно-

сти становится показатель трещиностойкости 
6,7 ,y  

который начинает стремительно расти, и после 
21,5 года эксплуатации наступает критическая си-
туация. Критерием эффективности на первом участ- 
 

ке в период времени от t = 0 до tэф1 = 19 является по-
казатель жесткости; на втором участке от o1

эф1t  = 19 до 
o1
трt  = 21,5 – показатель трещиностойкости. Показате-

ли устойчивости 
1,7 ,y  прочности 

2,2 ,y  теплостойко-

сти 
3,24y  не достигли предельного значения. Время 

наступления критической ситуации для первого от-
сека составляет 

{
}

о1 о1 о1 о1 о1
кp у п т ж г

о1
тр

min 34,5;  ;  ;  23;  40;

21,5 21,5 лет.

t t t t t t

t

= = = ∞ = ∞ = =

= =
 

Проявления свойств вторым отсеком (рис. 5, в) 
следующие. После первых 19 лет эксплуатации наи-
большим является показатель устойчивости 

1,8 ,y  
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затем показатель 
6,8.y  Последний увеличивается, 

и после 21,5 года эксплуатации ТПК указывает на 
возникновение критической ситуации по свойству 
трещиностойкости. 

Критическая ситуация во втором отсеке возника-
ет в момент времени через 

{
}

о2 о2 о2 о2 о2
кp у п т ж г

о2
тр

min 50;  ;  ;  23;  40;

21,5 21,5 лет.

t t t t t t

t

= = = ∞ = ∞ = =

= =
 

Изменения показателей для первой секции 
(рис. 5, г), определяющих проявления всех иссле-
дуемых свойств, таковы. После 18 лет эксплуатации 
критерием эффективности является показатель жест-
кости 

4,31,y  затем показатель трещиностойкости 

6,21.y  Последний после 20,5 лет эксплуатации созда-
ет критическую ситуацию. После проведения анали-
за изменения показателей критических ситуаций бы-
ло установлено время наступления критической си-
туации через 

{
}

с1 с1 с1 с1 с1
кp у п т ж г

с1
тр

min ;  ;  ;  23;  40;

20,5 20,5 лет.

t t t t t t

t

= = ∞ = ∞ = ∞ = =

= =
 

Тогда действительный срок эксплуатации первой 
секции составит 20,5 лет. 

Анализ процесса эксплуатации второй секции 
(рис. 5, д) показывает, что после 18 лет наибольшее 
значение имеет показатель жесткости 

4,32 ,y  затем 

показатель трещиностойкости 
6,22 ,y  который начина-

ет стремительно увеличиваться, и после 20,5 лет экс-
плуатации наступает критическая ситуация. Действи-
тельный срок эксплуатации второй секции составит 

{
}

с2 с2 с2 с2 с2
кp у п т ж г

с2
тр

min ;  ;  ;  23;  40;

20,5 20,5 лет.

t t t t t t

t

= = ∞ = ∞ = ∞ = =

= =
 

В ходе исследования выяснено, что для донной 
части (рис. 5, е) после 3,5 лет эксплуатации наи-
большим является показатель жесткости 

4,33.y  Но 

начиная с четвертого года, он повышается: 
6,48.y   

Показатель трещиностойкости также увеличивается, 
и только после 19 лет эксплуатации наступит крити-

ческая ситуация. Итак, время наступления критиче-
ской ситуации для донной части 

{
}

д д д д д
кp у п т ж г

д
тр

min ;  ;  ;  ;  40;

19 19 лет.

t t t t t t

t

= = ∞ = ∞ = ∞ = ∞ =

= =
 

По результатам проведенных исследований мож-
но сделать следующие выводы. 

1. Действительный срок эксплуатации всего ТПК 
составляет 19 лет, на что указывает возникновение 
первой критической ситуации. 

2. На развитие критической ситуации существен-
ное влияние оказывают такие параметры, как линей-
ный размер aтр и глубина трещины z, а также коэф-
фициент интенсивности напряжений K. 

3. Процесс эксплуатации ТПК и его частей со-
провождается сменой критериев эффективности 
(рис. 5, а–е). 

4. Полученная информация о критических ситуа-
циях указывает на возможность управления момен-
том их возникновения путем изменения значений 
соответствующих параметров. 
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A. V. Khmeleva, F. A. Urasbakhtin 
Determining of the transport-starting rocket container’s effective lifetime 

A method of determination of the actual service life of transport-starting rocket container is developed. Condition of the container is estimated 
by changes properties such as stability, strength, heat resistance, stiffness, hermeticity and cracking.  This method it’s possible to define critical 
situations and to operate transport-starting rocket containers properties. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПОЛЕЙ  

ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННОГО РЕАКТОРА  
СИНТЕЗА УГЛЕРОДНЫХ НАНОМАТЕРИАЛОВ* 

 
Представлена математическая модель нестационарных температурных полей реактора синтеза углеродных наноматериалов, ис-

пользуемая для определения его конструктивных и режимных характеристик. 
 
 

а основе ряда исследовательских и проект-
но-конструкторских работ, выполненных на 
кафедре «Техника и технология машино-

строительных производств» Тамбовского государст-
венного технического университета и ОАО «Тамбов-
ский завод «Комсомолец» им. Н. С. Артемова», по-
строен и успешно эксплуатируется первый в РФ 
опытно-промышленный реактор синтеза углеродных 
наноматериалов (УНМ), находящих все более широ-
кое применение в машиностроении, энергетике, 
строительстве, электронике, фармакологии и других 
областях [1]. 

Процесс синтеза УНМ осуществляется путем га-
зофазного химического осаждения углерода в про-
цессе каталитического пиролиза углеводорода. 

Для этого предложен аппарат емкостного типа, 
схема которого представлена на рис. 1, работающий 
при атмосферном давлении, температуре 600–680 оС, 
с использованием Ni-Mg-катализатора и углеродсо-
держащей смеси газов (пропан-бутан). 

 

 

Рис. 1. Схема реактора: 1 – корпус; 2 – экран; 3 – нагревательный 
элемент; 4 – диск-подложка; 5 – корпус камеры осаждения; 6 – слой 
катализатора; 7 – газораспределитель; 8 – штуцер отвода углеродсо-
держащих газов; 9 – газовый поток в канале постоянного сечения; 
10 – распылитель катализатора; 11 – газовый поток в коническом  
           канале; 12 – канал  подвода углеродсодержащих газов 

Работа реактора включает следующие стадии: 
• продувка инертным газом (Ar); 
• напыление катализатора, сопровождаемое пово-

ротом диска-подложки на угол 315о; 

• нагрев реакционной зоны до температуры 630–
650 оС; 

• подача углеродсодержащей газовой смеси; 
• пиролиз углеводорода, сопровождаемый синте-

зом УНМ (30 мин); 
• выгрузка готового материала с помощью скреб-

ка при вращении диска-подложки без разгерметиза-
ции аппарата. 

Полученный УНМ представляет собой одномер-
ные, наномасштабные нитевидные образования по-
ликристаллического графита в виде сыпучего по-
рошка черного цвета. Гранулы УНМ микрометриче-
ских размеров имеют структуру спутанных пучков 
многослойных нанотрубок с наружным диаметром 
15–60 нм и длиной в несколько мкм (рис. 2), [2, 3]. 

 

 

 
Рис. 2. Микроструктура углеродных наноматериалов 

Н 
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Процесс синтеза УНМ протекает при температу-
рах 600–660 оС в полунепрерывном режиме. При 
разработке конструкции реактора возникла необхо-
димость в определении ряда конструктивных и ре-
жимных характеристик, таких как требуемая мощ-
ность нагревательных элементов с учетом теплоты 
каталитического пиролиза и уноса тепла с отрабо-
танными газами; температурные напряжения 
и деформации в элементах конструкции; время вы-
хода на рабочий температурный режим и время рас-
холаживания, определяющие общую производитель-
ность оборудования; температура исходной газовой 
смеси в реакционной зоне, влияющая на рабочую 
температуру поверхности катализатора. 

Для определения тепловых характеристик была 
разработана математическая модель температурных 
полей реактора, включающая совместные решения 
ряда задач нестационарной теплопроводности, 
уравнения тепловых и материальных балансов, кри-
териальные уравнения, эмпирические и справочные 
данные. 

С целью линеаризации задач нестационарной те-
плопроводности цикл работы реактора рассматрива-
ется как совокупность последовательных локальных 
интервалов времени. При этом вводится допущение 
о постоянстве теплофизических характеристик про-
цесса внутри каждого локального интервала. Чис-
ленные значения этих характеристик определяются 
по текущим температурам. 

Таким образом, постановки задач нестационарной 
теплопроводности записаны для локальных интерва-
лов времени с учетом того, что начальные условия 
определяются расчетными температурными полями 
для конца предыдущего локального интервала вре-
мени. 

Температурное поле реактора синтеза УНМ пред-
ставлено совокупностью следующих температурных 
полей: 

( ), ,p p pt x r τ  – температурное поле диска-
подложки, используемого для нанесения слоя ката-
лизатора (задачи (1)–(6)); 

( ), , ,b i b it r τ  – температурное поле боковой трех-
слойной стенки корпуса реактора (задачи (7)–(12)); 

( ), , ,k i k it x τ  – температурное поле верхней и ниж-
ней трехслойных торцевых частей корпуса реактора 
(задачи (13)–(18)); 

( )1 1,g gt x τ  – температурное поле исходного газо-
вого потока при движении по каналу постоянного 
сечения (задачи (19)–(21)); 

( )2 2 ,g gt x τ  – температурное поле исходного газо-
вого потока при движении по коническому каналу 
газораспределителя (задачи (22)–(24)); 

( ),s st r τ  – температурное поле стенки трубки по-
дачи исходной газовой смеси (задачи (25)–(28)); 

( ),q qt x τ  – температурное поле поверхностного 
слоя катализатора (задачи (29)–(32)). 

Решение последней задачи позволяет определить 
распределение теплоты кристаллизации и каталити-
ческого пиролиза на поверхности гранулы катализа-
тора между твердой и газовой фазами. 

Далее представлены постановки задач, решения-
ми которых являются перечисленные температурные 
поля. 
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В постановках перечисленных задач использова-
ны следующие обозначения: 

τ – время, с; 
x, r – соответственно, линейная и радиальная про-

странственные координаты, м; 
а2 – коэффициенты температуропроводности, м2/с; 
λ – коэффициенты теплопроводности, Вт/(м ⋅ град); 
α – коэффициенты теплоотдачи, Вт/(м2 ⋅ град); 
ta, tc, tgn – соответственно, температура газовой 

среды в аппарате, температура окружающей среды 
и температура исходной смеси у поверхности ката-
лизатора, град; 

ρg, cg – соответственно, плотность, кг/м3, и тепло-
емкость, Дж/(кг ⋅ град), исходной газовой смеси; 

d0 – внутренний диаметр канала подачи исходной 
смеси, м; 

β – угол при вершине конуса конической части 
канала, рад; 

W – скорость движения исходной газовой смеси, 
м/с; 

qc – плотность теплового потока при совместном 
тепловом эффекте каталитического пиролиза и кри-
сталлизации наноуглеродных структур на поверхно-
сти катализатора, Вт/м2. 

Аналитические решения задач теплопроводности 
получены методом конечных интегральных преобра-
зований и представлены в работе [4]. 

Так как модель предполагает взаимосвязанное 
решение приведенных задач, а их параметры яв-
ляются функциями текущих температур, расчет 
температурного поля каждой последующей ло-
кальной временной области выполняется по итера-
тивной методике, предусматривающей многократ-
ное последовательное решение всех рассмотрен-
ных задач с текущим уточнением кинетических 
и теплофизических характеристик рассматривае-
мых процессов. 

Полученные результаты расчетов, выполненные 
по данной методике, позволили определить режим-
ные и конструктивные характеристики реактора, 
обеспечивающие производительность по УНМ 
2000 кг/год. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ  

ПРОЦЕССОМ ФОРМОВАНИЯ ЭКСТРУЗИОННЫХ АГРЕГАТОВ 
 
В статье предлагается автоматизированная система управления процессом формования экструзионных агрегатов. В качестве 

устройства управления предлагается использовать осесимметричные задачи, позволяющие управлять процессом в реальном времени. 
 
 

ри наложении полимерной изоляции и обо-
лочек на кабельные изделия широкое при-
менение получили Т-образные кабельные 

головки. Качество изделий, получаемых при формо-
вании, во многом зависит от технологических пара-
метров наложения расплава полимера. С технологи-
ческой точки зрения это достаточно сложный произ-
водственный процесс, так как такая технологическая 
операция связана со сложным характером течения 
и теплообмена полимера в каналах экструдера и го-
ловки. Особенно опасными являются локальные  
перегревы, достигающие 50–80 ºС, возникающие 
вследствие диссипации. Экспериментальный способ 
отладки и регулирования технологического процесса 
связан с большими затратами материальных, энерге-
тических и трудовых ресурсов. Наиболее приемле-
мое решение этой задачи видится в разработке  
и использовании автоматизированных систем управ-
ления, построенных на основе математических моде-
лей, описывающих рассматриваемые технологиче-
ские процессы. 

При разработке автоматизированной системы 
управления был произведен анализ течения расплава 
полимера в трехмерном канале формующей головки 
экструзионного агрегата при наложении полимерной 
изоляции. 

Канал головки (рис. 1) образован адаптером голов-
ки (поверхности А10, А7, А8, А9), формующим инст-
рументом – дорном и матрицей (поверхности А11, 
А12, А13), токопроводящей жилой (поверхность А6), 
областью входа расплава (поверхность А1), областью 
выхода расплава (поверхность А2), поверхности А3, 
А4, А5, А6 являются плоскостью симметрии канала. 

Математическая модель основана на совместном 
решении уравнений сохранения массы, количества 
движения, уравнения энергии и реологических урав-
нений состояния [1, 2]. 

При моделировании приняты следующие допу-
щения: процесс стационарный, массовые силы малы 
по сравнению с силами вязкого трения, на твердых 
стенках канала ставится условие непроницаемости 
и прилипания жидкости, жидкость несжимаемая. 

Для получения замкнутой системы уравнения до-
полняются следующими граничными условиями 
(рис. 1). 

1. Твердые стенки канала: согласно условию при-
липания и непроникновения жидкости на твердых 
стенках Vx = Vy = Vz = 0. 

2. Токопроводящая жила (поверхность А6): со-
гласно условию прилипания и непроникновения 
жидкости на твердых стенках Vx = Vy = 0; Vz = Vиз. 

3. На входе в канал (поверхность 1): 
• задаются условия 1-го рода для всех перемен-

ных; 
• профиль скорости Vy считается плоским, Vy = 

const, либо пуазейлевым, Vx = Vy = 0. 
4. На выходной границе: 
• процесс считается установившимся, задаем для 

всех переменных условие 2-го рода; 
• давление на выходе принимаем равным атмо-

сферному P = Pат. 
Решение трехмерной задачи течения и теплооб-

мена проводилось с использованием конечноэле-
ментного пакета ANSYS с использованием как соб-
ственных алгоритмов, так и встроенных алгоритмов 
системы. 

Для решения данного класса задач в ANSYS ис-
пользуется библиотека FLOTRAN CFD и h-method 
решения. При моделировании трехмерной задачи 
использовался восьмиузловой элемент FLUID142. 
Этот элемент позволяет рассчитывать поля скоро-
стей, температур и давления в заданной области 
с заданными свойствами материала (плотность, вяз-
кость, теплоемкость и теплопроводность). 

П 
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Рис. 1. Геометрия канала и граничные условия

Для расчета была использована Т-образная го-
ловка экструдера МЕ-90 для наложения первого 
слоя изоляции кабеля КПБП 3⋅10. В качестве мате-
риала использовался расплав полиэтилена низкого 
давления. 

Технологический режим и свойства материала 
приведены в табл. 1. 

В результате разбиения канала получили 45860 
узлов и 240834 элемента. В результате решения по-
лучены поля скоростей и давления. На рис. 2 показа-
ны поля суммарной скорости для разных сечений 
канала. 

На рисунке видно, что основное изменение ско-
рости происходит в коническо-цилиндрическом ка-
нале, образованном дорном и матрицей. 

На рис. 3 приведено распределение давления по 
поверхности канала головки. 

На рисунке видно, что основные перепады давле-
ния находятся непосредственно в формующей части 
головки. 

Поскольку расчеты показали, что для ряда ка-
бельных головок наибольшие изменения происходят 
в коническо-цилиндрической части, то в системах 
автоматического регулирования и управления про-
цессом формования экструзионных агрегатов можно 

использовать двухмерные осесимметричные модели, 
которые с большой степенью достоверности описы-
вают процессы тепломассопереноса расплава поли-
мера и имеют малое время счета, что позволяет осу-
ществлять регулирование процессом формования 
в режиме реального времени [2, 3, 4]. 

Классификационные признаки системы автомати-
зированного управления формованием [5, 6]: 

1) цель управления – получение заданных показа-
телей качества изоляции (оболочки) кабеля; 

2) характер информации об управляемом процес-
се – система с полной начальной информацией 
с флуктуацией одного из неуправляющего независи-
мого входного воздействия (вязкости); 

3) способ управления – замкнутая система с об-
ратной связью по управляющим независимым вход-
ным воздействиям (производительности пресса, ли-
нейной скорости и температуры подогрева головки); 

4) принцип формирования сигнала – непрерывно 
дискретная система; 

5) характер зависимости выходных координат от 
входных – нелинейная связанная система. 

На рис. 4 представлена функциональная схема 
автоматизированного управления процессом фор-
мования. 

 
Таблица 1. Свойства материала и технологический режим 

Технологический режим Свойства материала 
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Рис. 2. Поле скоростей для различных сечений канала головки 

 
Рис. 3. Распределение давления по поверхности канала 

 

 

Рис. 4. Функциональная схема автоматизированного 
управления процессом формования: УУ – устройство управ-
ления; ОУ – объект управления; Qз – производительность пресса 
заданная; Vз – линейная скорость заданная; Tр.з – температура 
расплава заданная; Тп.з – температура подогрева головки заданная; 
Qрасч – производительность пресса расчетная; Vрасч – линейная 
скорость расчетная; Тп. расч – температура подогрева головки рас-
четная; Qи – производительность пресса измеренная; Vи – линей- 
  ная скорость измеренная; Тп.и – температура подогрева головки  

измеренная; Tи – температура расплава измеренная;  
μ0 – вязкость полимера 

Функциональная схема автоматизированного 
управления формованием (рис. 4) представляет со-
бой способ автоматизированного регулирования па-
раметров формования (производительностью пресса, 
линейной скоростью и температурой подогрева го-
ловки) с обратной связью. 

На вход управляющего устройства (УУ) посту-
пают заданные значения производительности пресса, 
линейной скорости и температуры расплава полиме-
ра. УУ путем многократного решения прямых задач 
тепломассопереноса в формующем инструменте вы-
числяет поля скоростей и температур. На объект 
управления (ОУ) УУ передает управляющие воздей-
ствия (расчетные значения линейной скорости, про-
изводительности пресса и температуры подогрева 
головки). С выхода ОУ на УУ передаются измерен-
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ные величины производительности пресса, линейной 
скорости, температуры расплава полимера и темпе-
ратуры подогрева головки для уточнения технологи-
ческих параметров. 

Система автоматизированного управления экс-
трудером содержит три уровня (рис. 5) и является 
системой автоматизированной стабилизации расхода 
полимера Q, линейной скорости V и температуры 
подогрева головки Тп, работающей в замкнутом кон-
туре управления [5, 6]. 

 

 
Рис. 5. Структурная схема автоматизированного управле-
ния экструдером: ОУ1 – регулятор числа оборотов двигателя 
тягового устройства; ОУ2 – регулятор числа оборотов двигателя 
и температурного режима экструзионного агрегата; ОУ3 – регуля-
тор температуры подогрева формующей головки; УУ – устройство 
управления; РУ – регулирующее устройство; ИУ – исполнитель-
ное устройство; Д1 – датчики температуры и производительности 
пресса; Д2 – датчик диаметра изолированной жилы и скорости 
движения изолированной жилы Vж; Д3 – датчик температуры  
      формующей головки; ИС – индикатор состояния (монитор) 

С верхнего, 3-го уровня передается вектор 
управляющих входных воздействий X(t) и вектор 
контролируемых неуправляющих входных воздей-
ствий Z(t). К управляющим входным контролируе-
мым воздействиям X(t) относится производитель-
ность пресса Q, линейная скорость V, температура 
расплава полимера T и температура подогрева го-
ловки. К контролируемым неуправляющим вход-
ным воздействиям Z(t) относятся нелинейные теп-
лофизические и реологические свойства полимера. 
Теплофизические свойства полимера: С = С(T);  
λ = λ(T); ρ = ρ(T) – зависимости теплоемкости, теп-
лопроводности и плотности от температуры. Реоло-
гические свойства полимера: μ0 – вязкость при тем-
пературе T0; β – температурный коэффициент  
вязкости; nа – показатель аномалии вязкости. Теп-
лофизические и реологические свойства полимера 

измеряются в лаборатории и передаются с 3-го 
уровня на 2-й уровень управления. 

Устройство управления (УУ) формирует вектор 
выходных управляющих переменных U(t) и восста-
навливает вектор состояния координат процесса S(t): 

U(t) = Ф{X(t), Z(t)},  S(t) = Ф{X(t), Z(t)}, 

где Ф – оператор объекта (система нелинейных диф-
ференциальных уравнений, замкнутая граничными 
условиями). 

Вектор выходных управляющих воздействий U(t) 
включает: производительность пресса, линейную 
скорость и температуру подогрева головки. Вычис-
ленные значения управляющих воздействий U(t) пе-
редаются со 2-го уровня на 1-й в регулирующее уст-
ройство (РУ), которое поддерживает заданные пара-
метры в контуре управления 1-го уровня: РУ – ИУ – 
ОУ1 – Д1 – РУ, РУ – ИУ – ОУ2 – Д2 – РУ и РУ – 
ИУ – ОУ3 – Д3 – РУ. 

Оператор-технолог наблюдает восстановленные 
координаты технологического процесса (темпера-
турное поле, эпюры скоростей движения расплава 
полимера и т. д.) и рекомендации по изменению 
управляющих воздействий (производительности 
пресса, линейной скорости и температуры подогрева 
головки) на экране монитора. 

В качестве УУ рекомендуется использовать мате-
матическую модель, описанную в [2–4]. Данные мо-
дели позволяют по производительности пресса, ли-
нейной скорости изолирования и температуре распла-
ва полимера на выходе из экструдера получать поля 
температур, скоростей и давления в канале течения 
расплава полимера в формующем инструменте. 
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O. A. Popov, N. M. Trufanova 
The automated control of extruder forming process 

The automated system of control of extruder forming process is considered in the article. Axysimmetrical tasks allowing to control the process-
ing real time are offered to use as controlling devices. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДОВ УТИЛИЗАЦИИ  
ЭЛЕМЕНТОВ МАЛОГАБАРИТНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ НА ТВЕРДОМ ТОПЛИВЕ 
 
Приводятся результаты исследования технологий и методов утилизации элементов малогабаритных РДТТ, обеспечивающих эколо-

гическую безопасность и экономическую эффективность процесса утилизации. 
 
 

ри утилизации ракет возникает необходи-
мость утилизации в больших количествах 
широкого класса малогабаритных ракетных 

двигателей на твердом топливе (МРДТТ). 
По своему функциональному назначению МРДТТ 

можно разделить на импульсные двигатели, газоге-
нераторы и двигатели постоянного действия (рис. 1). 

Большое многообразие МРДТТ вызывает про-
блемы при их утилизации. 

При рассмотрении данной проблемы уделяется 
внимание, в основном, зарядам МРДТТ [1, 2], на ос-
тальные элементы РДТТ технологии практически не 
разработаны. 

Для проведения комплексной утилизации МРДТТ 
предлагается принципиальная схема, представленная 
на рис. 2, основу которой составляют комплекс тех-
нологий утилизации зарядов и элементов конструк-
ции двигателей. 

При этом определяющим показателем при выборе 
методов утилизации должна быть экологическая 
безопасность и экономическая эффективность. 

Для зарядов и воспламенителей (далее зарядов) 
МРДТТ разработаны и отработаны два основных 
способа утилизации: 

1. Утилизация по прямому назначению, или про-
изводство зарядов народно-хозяйственного назна-
чения. 

2. Утилизация методом сжигания. 
Технология производства зарядов народнохозяй-

ственного назначения является традиционной, хоро-
шо отработанной в течение нескольких десятилетий. 

В результате проведенных комплексных исследо-
ваний можно считать решенным вопрос по исполь-
зованию устаревших топлив и артиллерийских поро-
хов для универсальных кумулятивных и фугасных 
зарядов, зарядов магнитодинамических установок, 
противоградовых ракет, газогенераторов и аккумуля-
торов давления и др. [3]. 

При невозможности использования зарядов для 
производства порохов или экономической нецеле-
сообразности возможна их утилизация двумя спо-
собами: 

1. Сжиганием топлива в составе двигателя. 
2. Сжиганием на установках утилизации отходов 

производств топлив. 
При утилизации по первому способу важным 

и определяющим параметром является обеспечение 
экологической безопасности.  

 
   Малогабаритные ракетные двигатели  

на твердом топливе   

           
           

Импульсные МРДТТ  МРДТТ постоянного действия  Газогенераторы 

          
 Тормозные (ТД)     Стартовые ТТГГ 
     

Двигательные установки 
боевых ступеней (ДУБС)     

 Закрутки (ДЗ)       
 

    
 

Авторегулируемые  
двигатели   

Пороховые  
аккумуляторы  
давления (ПАД) 

 Увода и сброса  
элементов (ДС)         

    
 Отстрела (ДО) 

 
 

Микродвигатели  
ориентации (ЛА)  

 
Газогенераторы  

приводов 

           

 Системы аварийного спасения 
(САС) и мягкой посадки        

Рис. 1. Классификация малогабаритных двигателей на твердом топливе 
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   МРДТТ    

   
    
 

Использование МРДТТ  
в народном хозяйстве (НХ)   

Утилизация МРДТТ  
методом сжигания  

   
   
 

Разборка МРДТТ,  
извлечение вкладного заряда  

Неснаряженный двигатель  
после прожига  

     

 Неснаряженный 
МРДТТ 

 Заряд 
 

 
   

 Использование несна-
ряженных изделий в НХ  

Использование несна-
ряженных изделий  
в качестве вторсырья 

         
        

  Сжигание 
заряда  

 
Заряд  Производ-

ство зарядов 
для НХ  

Подготовка 
элементов 
МРДТТ  

Очистка, уда-
ление коксо-
вых остатков 

ТЗП 

  
Перера-
ботка ме-
таллов 

    
   Аккумуляторы давления, 

аэрозольные генераторы  
  

 
Отходы 

на захоронение  

     

  

 Полигон захоронения  Получение металлических 
заготовок 

Рис. 2. Схема комплексной утилизации МРДТТ 

Данная задача для МРДТТ на баллиститных топ-
ливах решена НПО «Искра» в установке сжигания с 
использованием технологии сухой очистки продук-
тов сгорания [4, 5]. 

Для обеспечения возможности сжигания МРДТТ 
на смесевых топливах, где основными загрязняющими 
веществами являются хлористый водород, оксид алю-
миния, установка была доработана в части адсорбера. 
Для обеспечения улавливания кислых газов (HCl) ад-
сорбер установки дополнили секцией с гранулирован-
ным известковым (CaO) химическим поглотителем. 

Проведенные экспериментальные исследования 
показали, что значение концентрации хлористого 
водорода не превышает 0,1 мг/м3 при ПДК м.р. менее 
0,2 мг/м3. По окислу алюминия степень очистки со-
ставляет более 99 %. 

Использование неснаряженных двигателей воз-
можно по двум направлениям: 

1. В качестве генераторов. 
2. Для получения литых отливок. 
При использовании элементов неснаряженных 

МРДТТ для генераторов, как правило, требуется за-
мена внутреннего теплозащитного покрытия (ТЗП). 
Данная задача решается двумя способами: 

• механическим удалением ТЗП с использовани-
ем металлообрабатывающих станков; 

• деструкцией ТЗП при нагреве до температуры 
коксования с  последующим разрушением и удале-
нием кокса. 

Для механического удаления ТЗП применяются 
станки типа 1К63 при скоростях резания до 
600 мм/мин и подаче до 0,12 мм/об. 

Деструкция ТЗП проводится в термопечах или 
печи пиролиза при t = 300–500 °С, время определяет-
ся конкретно для каждого типа двигателя исходя из 
толщины ТЗП по формуле 

м к

м 0

ln ,
k

T Tch
T T

⎛ ⎞−ρ
τ = − ⎜ ⎟α −⎝ ⎠

 

где ρ – плотность ТЗП; αk – коэффициент конвектив-
ного теплообмена; с – теплоемкость ТЗП; h – толщи-
на ТЗП; T0 – начальная температура; Tк – температу-
ра коксования; Tм – температура металла (на поверх-
ности резины). 

Печь пиролиза также используется для выжига-
ния клеевых швов в конструкции МРДТТ для после-
дующей разборки узлов и деталей двигателя. 

Анализ данных способов утилизации ТЗП пока-
зал, что с экономической точки зрения предпочти-
тельным является метод механического удаления 
ТЗП, при этом стружку ТЗП можно применять в ка-
честве наполнителя в дорожном строительстве, на-
пример, для асфальта, дорожной плитки. 

Нанесение нового покрытия проводится традици-
онными методами, используемыми при изготовлении 
РДТТ.  

В конструкции МРДТТ для обеспечения герме-
тичности соединений применяются резиновые уп-
лотнения, с течением времени происходит изменение 
их свойств, т. е. материал стареет. Для уплотнитель-
ных элементов характерным показателем изменения 
свойств является относительная остаточная дефор-
мация сжатия Εост. 
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Величина Εост определяется по формуле 

0 2
ост

0 1

100 %,h hE
h h

−
= ⋅

−
 

где h0 – характерный размер сечения уплотнения до 
деформации; h1 – высота при деформации; h2 – ха-
рактерный размер сечения уплотнения после раз-
грузки и «отдыха». 

Для оценки возможности повторного применения 
резиновых уплотнений была проведена работа по 
построению математической модели кинетики изме-
нения Еост, которая позволила бы вычислить допус-
тимую длительность эксплуатации изделия до насту-
пления предельного состояния по уплотнительным 
элементам. 

Для описания изменения Еост во времени исполь-
зовано известное кинетическое уравнение двухста-
дийного процесса 

( ) ( )пред
ост ост 1 1 2 2exp exp ,E E k k= − γ ⋅ − τ − γ − τ  (1) 

где пред
остE  – предельное значение относительной оста-

точной деформации сжатия, %; γ1, γ2 – предэкспонен-
ты, характеризующие стадии процессов, %; k1, k2 – 
константы скорости, определяемые выражениями: 

1
1 01

э1

exp ;Ek k
RT

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 2

2 02
э2

exp ,Ek k
RT

⎛ ⎞
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где k01, k02 – константы; E1, E2 – энергия активации 
процессов; R – универсальная годовая постоянная; 
Tэ1, Тэ2 – эквивалентные температуры. 

Результаты расчета по формуле (1) Еост уплотни-
тельных колец из резины ИРП3012, ИРП1130, 
ИРП1118 на основе каучуков СКН-18, СК МС-10, 
эксплуатируемых в составе ракет при соблюдении 
температурно-влажностного режима, показали, что 
Еост  не превышает предельно допустимой величины 
80 % в течение 25 лет [6]. 

Вторым способом утилизации неснаряженных 
РДТТ является метод разрезки и сортировки по раз-
личным типам материалов и использование их в ка-
честве вторсырья для получения литых отливок. 

Для МРДТТ в основном применяются титановые 
сплавы ВТ23, ОТ4, ВТ3-1, ВТ14, ВТ5, масса их толь-
ко в одной ракете РС-22 составляет 1600 кг. 

В рамках выполнения НИОКР «Литр-П» в НПО 
«Искра» был проведен анализ методов разрезки ме-
таллов, разработана технология, выбрано оборудова-
ние, проведены экспериментальные исследования по 
переплаву титановых деформируемых сплавов, при-
меняемых в ракетах РС-12М, РС-22. Работа прово-
дилась с целью проверки возможности использова-
ния сплавов ОТ4, ВТ23 в качестве шихтового мате-
риала для изготовления литых электродов, которые 
могут быть использованы для получения фасонных 
отливок. Отходы МРДТТ разрезались механическим 
путем на элементы, позволяющие загружать их 
в изложницу (не более 200×100×30 мм), далее отхо-
ды были подвергнуты пескоструйной обработке 

и протравливанию в растворе плавиковой и азотной 
кислот в течение 10–15 минут. Плавку проводили 
двойным переплавом в установке НИАТ 833Д. На 
полученных электродах определены химический 
состав, структура и дефектность, механические свой-
ства образцов свидетелей, оценка свариваемости. 

Проведенные исследования показали, что химиче-
ский состав полученного сплава по содержанию при-
месей удовлетворяет требованиям ОСТ 1.90030-77, 
предъявляемым к сплаву ВТ20Л. Полученный сплав 
обладает хорошей свариваемостью, при этом прочно-
стные характеристики сварного шва находятся на 
уровне с металлом отливок. 

Таким образом, полученные результаты позволя-
ют рекомендовать данную технологию для изготов-
ления электродов из шихты сплавов ВТ23 и ОТ4, 
а также получения из них отливок для изготовления 
товаров народного потребления и гражданской про-
дукции в условиях промышленных предприятий, 
имеющих в составе своей производственной базы 
участки титанового литья. 

В результате утилизации МРДТТ остаются про-
дукты деструкции ТЗП, углепластиков и несгорае-
мые материалы. Продукты деструкции: CO, CO2, 
C2H6, C3H8, C3H6, H2, CH4, углерод. К числу несго-
раемых материалов относится хризолитовый асбест, 
входящий в состав резиновых смесей для ТЗП, кото-
рый согласно Федеральному классификационному 
каталогу отходов, действующему на основании при-
каза МПР РФ от 31.07.2003г. за № 663, относится 
к IV классу опасности. Его доля в общей массе отхо-
дов мала и составляет ∼7 % к сжигаемой массе ТЗП.  

Определение класса опасности продуктов дест-
рукции ТЗП и углепластиков было проведено аккре-
дитованной аналитической лабораторией ЦЛАТИ 
(Пермь) расчетным и экспериментальными методами 
в соответствии с приказом МПР России № 511 от 
15.06.2001 г. Класс опасности отходов устанавливал-
ся по степени возможного вредного воздействия на 
окружающую среду при непосредственном или опо-
средованном воздействии на нее. 

Полученные ЦЛАТИ результаты показали, что 
отходы продуктов деструкции ТЗП и углепластиков 
соответствуют V классу опасности, что позволяет 
проводить их захоронение на полигонах бытовых 
отходов без ограничения или использовать в качест-
ве добавок различных строительных материалов. 

Итак, в результате проведенных исследований 
разработан комплексный подход, включающий ме-
тоды и технологию промышленной утилизации 
МРДТТ, позволяющий обеспечить экологическую 
безопасность и получать продукцию, используемую 
в народном хозяйстве. 
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Development of utilization technologies and procedures of small-sized solid rocket motors’ components 
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ФУНКЦИОНАЛЬНО-СТРУКТУРНАЯ МОДЕЛЬ  

ВЕТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
 
Рассмотрены различные конструктивные схемы ветроэнергетических установок. Проанализированы функциональные и структур-

ные связи. Предложена функционально-структурная модель установок. 
 
 

ост цен на основные источники энергии, 
ухудшение экологической обстановки все 
острее ставят вопрос об использовании аль-

тернативных энерготехнологий и возобновляемых 
энергоресурсов. Среди таких энергоресурсов наибо-
лее распространенным и доступным является ветер. 
Суммарная мощность ветроэнергетических устано-
вок (ВЭУ) в Европе в 2000 г. составила примерно 
8000 МВт, прирост за один год превышает 20 %. 

Создание ВЭУ актуально и для нашего региона. 
В Удмуртской Республике собственная энергогенерация 
обеспечивает только одну треть потребляемой электро-
энергии. 80 % всей электроэнергии производится тепло-
выми электростанциями [1]. В ВЭУ заинтересованы 
фермерские хозяйства, удаленные от централизованного 
электроснабжения, жилищные товарищества. 

ВЭУ, работающие в Европе и США, обладают, 
как правило, большой мощностью и имеют, соответ-
ственно, высокую цену. Для нужд нашей республики 
наиболее насущным представляется создание недо-
рогих ВЭУ небольшой мощности. Промышленное 
производство таких установок не налажено, методы 
и средства проектирования отсутствуют. Актуальна 
проблема выбора конструктивной схемы и парамет-
ров этих устройств. 

Выбор наиболее рациональной схемы удобно 
проводить, рассматривая функциональные и струк-
турные связи в устройстве. 

Главное назначение ВЭУ – преобразование энер-
гии ветра в электрическую или механическую энер-
гию. Отсюда две главные функции – выработка элек-
трической энергии (ГФ1) и совершение механиче-
ской работы (ГФ2). На этом же уровне находится 
дополнительная функция – рекламная (ДФ1). 

Состав функций представлен в таблице, функ-
циональная модель – на рис. 1. 

Первый уровень составляют две главные  
функции (ГФ) и одна дополнительная функция, яв-
ляющиеся внешними функциями ВЭУ в целом. Ос-
новные функции (ОФ), характеризующие последова-
тельность преобразований, происходящих в структу-
ре ВЭУ и соответствующих принципу действия, 
составляют второй уровень функциональной модели. 
Функции (Ф), представляющие собой дифференциа-
цию основных, располагаются на третьем уровне. На 
четвертом уровне располагаются вспомогательные 
функции (ВФ), не связанные с энергетическими пре-
образованиями, а лишь создающие условия для их 
выполнения [2, 3]. 

Ветроэнергетическую установку как механиче-
ское устройство можно обобщенно представить со-
стоящей из следующих элементов: ветроприемное 
устройство; генератор; корпус ВЭУ; передаточные 
механизмы.  

Структура ВЭУ с пояснением связей между эле-
ментами представлена на рис. 2. 
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Состав функций ВЭУ 

Уровень 
модели 

Индекс 
функции Наименование функции 

1-й ГФ1 
ГФ2 
ДФ3 

Получение электрической энергии. 
Совершение механической работы. 
Рекламная 

2-й ОФ11 
ОФ21 
ОФ22 
ОФ23 

Преобразование механической 
энергии в электрическую энергию. 
Прием энергии воздушного потока. 
Преобразование энергии ветра 

в механическую энергию. 
Передача энергии рабочим меха-

низмам 

3-й Ф211 
Ф212 
Ф213 
Ф214 
Ф221 
Ф231 

Создание необходимого момента 
трогания. 
Обеспечение необходимой быстро-

ходности. 
Ориентация ветроприемного уст-

ройства по направлению ветра. 
Увеличение кинетической энергии 

воздушного потока. 
Регулирование частоты вращения 

вала ветроколеса. 
Обеспечение расчетной частоты 

вращения вала генератора 

4-й ВФ2111 
ВФ2112 
ВФ2131 
ВФ2132 
ВФ2133 
ВФ2134 
ВФ232 
ВФ233 
ВФ234 
ВФ235 

Снижение зоны турбулентности. 
Подъем ветроколеса на высоту 

прямолинейного течения воздушных 
потоков. 
Создание крутящего момента для 

ориентации ВЭУ по направлению 
ветра. 
Крепление аэродинамических по-

верхностей. 
Передача вращения для механизмов 

ориентации. 
Обеспечение поворота корпуса 

ВЭУ. 
Размещение вала ветроколеса. 
Размещение подшипниковых узлов. 
Размещение верхнего передаточно-

го механизма. 
Размещение генератора 

 

Структурная модель отражает только наиболее 
устоявшиеся, статические связи. Функциональная 
модель слишком абстрактна. Действительные свой-
ства проявляются через динамические связи, дейст-
вия и взаимодействия которых происходят в процес-
се функционирования. Для определения функцио-
нальности, полезности материальных элементов, 
оценки качества исполнения функций, определения 
функционально-структурной организации построена 
совмещенная функционально-структурная модель 
(рис. 3). 

Рассмотрим основные функции (ОФ) ВЭУ 
и структуры, их реализующие. Основная функция 
ОФ21 может быть реализована ветроприемными 
устройствами различных типов [4, 5], которые пока-
заны на рис. 4. Их классификация представлена на 
рис. 5. Основанием классификации служит, во-
первых, расположение оси вращения ВЭУ. Следую-
щим по важности разграничением является исполь-
зование аэродинамических сил. В-третьих, важен 
способ ориентации по направлению ветра. 

Процесс преобразования энергии ветра в механи-
ческую (основная функция ОФ22) осуществляется 
лопастями ветроприемных устройств. Лопасти вет-
роприемных устройств могут быть изготовлены: из 
алюминия или пластмассы; из слоистого дерева (мо-
нолитная конструкция); из металла, профилирован-
ного на листогибочной машине (полые); из прессо-
ванного алюминия (полые); из стали, пенопласта, 
стеклопластика; из прессованного алюминия с бу-
мажными сотами и стеклопластика; из алюминия, 
пенопласта, волокна с обшивкой из термоусадочной 
пленки. Использование парусного крыла позволяет 
снизить массу ветроприемного устройства примерно 
на 50 % при сохранении аэродинамических характе-
ристик на уровне обычных жестких лопастей воз-
душного винта. 

Преобразование механической энергии в элек-
трическую (основная функция ОФ11) осуществляет-
ся с помощью генераторов: постоянного тока; син-
хронного переменного тока; асинхронного перемен-
ного тока. 

 

 
Рис. 1. Функциональная модель ВЭУ 
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Рис. 2. Структурная модель ВЭУ 

 
Рис. 3. Функционально-структурная модель ВЭУ 

Большая часть машин и электрических генерато-
ров, с которыми должен работать ветродвигатель, не 
допускают значительных колебаний оборотов и мощ-
ности. Поэтому ветродвигатель должен обладать спо-
собностью при некоторой определенной скорости вет-
ра автоматически ограничивать свои обороты (Ф221). 

Регулирование может осуществляться: выводом 
колеса из-под ветра с помощью боковой лопасти или 
смещением оси ветроколеса относительно верти-
кальной оси; поворотом лопасти вокруг оси с помо-
щью стабилизатора, кинематически связанного 
с центробежным регулятором; поворотом лопасти 
под действием силы тяжести (центробежные регуля-
торы); воздушными тормозами; поворотом лопасти 
под действием аэродинамических сил. 

Одной из важных функций является ориентация 
ветроприемного устройства по направлению ветра 
(Ф214). Она может быть как автоматической, так 
и ручной. Автоматическая установка ВЭУ, в зависи-
мости от мощности, реализуется различными уст-
ройствами: в ВЭУ малой мощности – флюгерами; 
в ВЭУ средней мощности – виндрозами; в ВЭУ боль-
шой мощности – сервосистемами. Возможна также 
самоориентация ветродвигателя путем установки 
ветроколеса по потоку (за башней). 

В последнее время в связи с повышением требо-
ваний по экологической безопасности устройств на 
одно из первых мест начинает выходить такая вспо-
могательная функция, как снижение ультразвуковых 
колебаний. 
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Рассмотрев функционально-структурную мо-
дель ВЭУ, можно наметить пути наиболее рацио-
нального синтеза устройства. В частности, выбор 
ВЭУ малой мощности может идти по пути совме-

щения нескольких функций в одной структуре. 
Этому требованию в наибольшей мере отвечают 
ВЭУ роторного типа с вертикальной осью враще-
ния. 

 
Рис. 4. Типы ветроприемных устройств: 1, 2, 3, 4 – однолопастное, двухлопастное, трехлопастное, многолопастное ветроколеса;  
5 – многолопастное колесо велосипедного типа; 6 – барабанное; 7, 8 – ветроколеса, направленные навстречу и по потоку; 9 – ветроколесо 
с пневматической передачей мощности; 10 – парусное крыло; 11 – ветроколесо с диффузором; 12 – ветроколесо с концентратором энер-
гии; 13 – ротор Савониуса горизонтальный; 14 – многоветряковые с несколькими колесами; 15 – ветроколесо, использующее энергию 
свободных вихрей; 16 – ветроколеса встречного вращения; 17 – ротор Савониуса вертикальный; 18 – ротор Савониуса вертикальный мно-
голопастной; 19 – ротор пластинчатый; 20 – ротор чашечный; 21, 22 – ротор Дарье; 23 – ротор с прямыми крыловыми лопастями; 24 – 
ветротурбина; 25 – комбинированный ротор; 26 – винтовой ротор; 27 – ротор Савониуса щелевой; 28 – ветроколесо с переменной площа-
дью сопротивления; 29 – ветроколесо с самоустанавливающимся углом атаки лопастей; 30 – ветроколесо с дефлекторным устройством;  
                 31 – солнечно-ветровое устройство; 32 – ветроколесо с вихревым устройством; 33 – ветроколесо с турбиной Вентури 
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ВЭУ

С горизонтальной
осью вращения,
с использованием
подъемной силы

С горизонтальной
осью вращения,
с использованием

силы сопротивления

С вертикальной
осью вращения,
с использованием
подъемной силы

С вертикальной
осью вращения,
с использованием

силы сопротивления

С горизонтальной
осью вращения,
комбинированные

С конфузором Без конфузора

1. Однолопастное
ветроколесо
2. Двухлопастное
3. Трехлопастное
4. Многолопастное
5. Многоветряковые
установки
6. Установки
с парусным крылом
7. Встречного вращения
8. Спирально-винтовые

Расположенные по
потоку (за башней)

Расположенные
навстречу потоку

По способу установки на ветер По способу регулирования

Автоматическая Ручная

Флюгеры Сервосистемы

Выводом
ветроколеса
из-под ветра

Поворотом
ветроколеса

около оси маха

Воздушным
тормозом

1. Ветротурбина

2. Ротор Дарье
ф-образный

3. Ротор Дарье
Δ-образный

4. С прямыми
крыловыми
лопастями

С жестко
закрепленным

крылом

С самоустанов-
кой угла атаки
к набегающему

потоку

С конфузором Без конфузора

Требующие
установки по

ветру

Не требующие
установки по

ветру

1. Ротор Савониуса

2. Ротор Савониуса
многолопастной

3. Ротор пластинчатый
4. Ротор чашечный

Установка с парусным
крылом

С постоянной
площадью

сопротивления

С переменной
площадью

сопротивления

1. Ротор Савониуса

2. Барабанное
колесо

 
Рис. 5. Классификация ветроприемных устройств 

Предложенная функционально-структурная мо-
дель охватывает практически все известные схемы 
ВЭУ, что позволяет вести их целенаправленный син-
тез. Окончательный выбор схемы ВЭУ, а также ее 
параметров возможен только при помощи математи-
ческой модели, которая должна как можно полнее 
отразить всевозможные схемы ВЭУ. 
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Funcitnal-structural model of wind-power device 

Various constructive schemes of wind-power device are considered. Functional and structural communications are analyzed. The functional-
structural model of device is offered. 
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ВЛИЯНИЕ ГИСТЕРЕЗИСНЫХ ПОТЕРЬ  

В СИСТЕМЕ ПОДРЕССОРИВАНИЯ АВТОМОБИЛЯ  
НА ПАРАМЕТРЫ ПЛАВНОСТИ ХОДА  

ПРИ ДВИЖЕНИИ ПО ДОРОГАМ С РАЗЛИЧНЫМ ПОКРЫТИЕМ 
 
Рассмотрены вопросы, связанные с влиянием гистерезисных потерь в системе подрессоривания автомобиля. Проведен расчетный 

эксперимент, показывающий степень влияния гистерезиса на параметры плавности хода. Определены зависимости средних квадрати-
ческих значений виброускорений от величины трения в подвесках на различных режимах движения. 

 
 

ля определения степени влияния различных 
факторов, обусловленных характеристиками 
элементов системы подрессоривания, на па-

раметры плавности хода автомобиля необходимо как 
можно более подробное изучение процессов, проис-
ходящих в подвеске автомобиля при гашении коле-
баний, в частности степени влияния величины гисте-
резисных потерь. Из литературных источников из-
вестно, что величина силы трения, при которой 
обеспечивается приемлемая плавность хода легко-
вых автомобилей, не должна превышать 10 % от  
величины статической вертикальной нагрузки на 
колесо. В то же время некоторые автомобильные 
концерны ужесточают эти рекомендации, говоря 
о допустимом значении силы трения не более 5 %. 

В расчетном эксперименте, выполненном на базе 
кафедры «Автомобили и тракторы» Тольяттинского 
государственного университета, был проведен анализ 
влияния гистерезисных потерь в системе подрессори-
вания автомобиля на параметры плавности хода. Оце-
нивалось изменение средних квадратических значе-
ний (СКЗ) виброускорений в различных точках авто-
мобиля в зависимости от величины гистерезисных 
потерь в подвесках в диапазоне частот 0…30 Гц. Ис-
следования проводились на математической модели 
автомобиля ВАЗ-1118 «Калина», реализованной 
в программном комплексе PRADIS [2]. Моделирова-
лось движение автомобиля с разными скоростями по 
дорогам с различным типом покрытия: асфальтобе-
тонное, «легкий» булыжник и «тяжелый» булыжник. 
Величина виброускорений замерялась в определен-
ных точках автомобиля: центры колес, точки на кузо-
ве под сиденьем водителя и заднего правого пассажи-
ра, точки на сиденье водителя и заднего правого пас-
сажира [1]. При моделировании движения по дороге с 
асфальтобетонным покрытием рассматривался диапа-
зон скоростей от 20 до 160 км/ч с шагом 20 км/ч. При 
моделировании движения по дороге с покрытием типа 
«тяжелый» булыжник исследования проводились на 
скоростях 20, 30 и 40 км/ч; на покрытии «легкий» бу-
лыжник – 20, 30, 45 и 60 км/ч. Величина гистерезис-
ных потерь в процентном отношении от нагрузки из-
менялась от 0 до 35 %; варианты обозначены следую-

щим образом: вариант A – 0 %; вариант B – 5 %; 
вариант C – 10 %; вариант D – 15 %; вариант E – 20 %; 
вариант F – 25 %; вариант G – 30 %; вариант H – 35 %. 

Микропрофиль дорожной поверхности, как для 
асфальтобетонного, так и для булыжного покрытия, 
был сгенерирован таким образом, чтобы дисперсия 
виброускорений на центрах колес математической 
модели была равна дисперсии виброускорений на 
центрах колес, полученных в результате ранее про-
веденного совместно со специалистами ОАО «Авто-
ВАЗ» дорожного эксперимента. 

Полученные в результате расчетного эксперимен-
та значения СКЗ виброускорений сравнивались 
с СКЗ виброускорений при гистерезисных потерях, 
равных нулю (вариант A). Анализ полученных ре-
зультатов выявил следующие зависимости. 

1. На дороге с асфальтобетонным покрытием 
влияние величины потерь на СКЗ виброускорений 
в центре колеса при движении в диапазоне скоростей 
от 20 до 120 км/ч незначительно (рис. 1). Однако на 
скоростях выше 120 км/ч влияние величины гистере-
зисных потерь неоднозначно. 

Подобное поведение графика СКЗ виброускорений 
можно объяснить проявлением резонансных явлений. 

СКЗ виброускорений на кузове под сиденьем во-
дителя и пассажира однозначно зависят от величины 
трения в подвесках: чем меньше трение, тем ниже 
СКЗ виброускорений (рис. 2). 

Разброс СКЗ виброускорений от величины гисте-
резисных потерь для вариантов A и B является мак-
симальным для рассматриваемых точек и составляет 
в среднем 5 %, когда как разброс СКЗ от величины 
трения от наименьшего до наибольшего составляет 
10 %. Также наблюдается проявление резонансов 
в зоне скоростей выше 120 км/ч. 

Изменение СКЗ виброускорений на сиденье во-
дителя и пассажиров в диапазоне скоростей от 20 до 
120 км/ч для различных величин трения ограничива-
ется кривыми, соответствующими величине трения 
для вариантов A и D (рис. 3). Следует отметить, что 
в диапазоне скоростей от 20 до 80 км/ч чем больше 
величина гистерезисных потерь, тем ниже СКЗ виб-
роускорений на сиденьях водителя и пассажиров. 

Д 
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Рис. 1. Асфальтобетонное покрытие. СКЗ виброускорений центра колес: а – переднего левого; б – заднего левого 

  
а б 

Рис. 2. Асфальтобетонное покрытие. СКЗ виброускорений точек кузова: а – под сиденьем водителя; б – под сиденьем  
заднего правого пассажира 
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Рис. 3. Асфальтобетонное покрытие. СКЗ виброускорений на сиденье: а – водителя; б – заднего правого пассажира 

2. Моделирование движения на дорожном покры-
тии типа «легкий» и «тяжелый» булыжник показало 
схожий характер поведения кривых СКЗ виброуско-
рений, в частности для диапазона скоростей от 20 до 
40 км/ч. Как и следовало ожидать, величина виброу-
скорений при движении по «тяжелому» булыжнику 
несколько выше, нежели при движении по «легкому». 

СКЗ виброускорений в центре колес тем меньше, 
чем больше величина гистерезисных потерь в систе-
ме подрессоривания. Диапазон изменения СКЗ виб-
роускорений для «легкого» булыжника составляет 
4,5…5 % ниже нулевого трения; для «тяжелого» бу-
лыжника – 5,5…6 % (рис. 4). 

Характер изменения СКЗ виброускорений под 
сиденьем водителя от величины гистерезисных по-
терь для различных типов булыжника прямо про-
порционален: СКЗ виброускорений увеличиваются 
с ростом трения в подвеске (рис. 5). Интересно изме-
нение СКЗ при движении по «легкому» булыжнику 
в точке под сиденьем водителя: в диапазоне скоро-
стей от 30 до 45 км/ч величина трения в подвесках 
оказывает очень незначительное влияние на СКЗ 
виброускорений: разбег кривых составляет около 
1 % от нулевого трения, а для скоростей 20 
и 60 км/ч – 9 и 6 % соответственно. Аналогично по-
ведение величин СКЗ виброускорений и для резуль-
татов расчетов движения по «тяжелому» булыжнику. 

Для точек на сиденье водителя и пассажира также 
характерен минимум СКЗ виброускорений на скоро-
сти 30 км/ч и максимум – на скорости 45 км/ч (рис. 6). 

Размах СКЗ виброускорений при движении на 
скорости 20 км/ч, по сравнению с точками под си-
деньями, возрастает и достигает 18 % для «легкого» 
булыжника и 15 % для «тяжелого» булыжника от 
значений при нулевых потерях на трение. Однако 
заметно характерное отличие: при величине гистере-
зисных потерь в подвеске, равной 20 % от нагрузки 
(вариант E), СКЗ виброускорений достигают, 
а с дальнейшим ростом трения – превышают СКЗ 
виброускорений при движении на скорости 45 км/ч. 

На основе вышесказанного можно сделать сле-
дующие выводы. 

1. В общем случае наличие гистерезисных потерь 
в подвеске оказывает отрицательное влияние на па-
раметры плавности хода легкового автомобиля. 

2. На дороге с асфальтобетонным покрытием при 
движении в диапазоне скоростей от 20 до 80 км/ч 
наличие трения в подвеске, составляющего 20…30 % 
от нагрузки на колесо, не увеличивает, а наоборот, 
снижает СКЗ виброускорений на сиденье водителя 
и пассажиров. 

3. Для движения по дорогам с булыжным покры-
тием в диапазоне скоростей от 30 до 45 км/ч величи-
на трения в подвесках не оказывает влияния на СКЗ 
виброускорений как кузова, так и точек на сиденье 
водителя и пассажира. 

4. Для исследуемого легкового автомобиля вели-
чина гистерезисных потерь до 20 % от нагрузки не 
оказывает существенного влияния на виброускоре-
ния водителя и пассажиров. 
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5. Оптимизация жесткости и демпфирования под-
весок должна проводиться с учетом достигаемой 

в данной конструкции подвески величины гистере-
зисных потерь. 

  
а б 

Рис. 4. СКЗ виброускорений центра колес: а – «легкий» булыжник; б – «тяжелый» булыжник 

  
а б 

Рис. 5. СКЗ виброускорений точек кузова под сиденьем водителя: а – «легкий» булыжник; б – «тяжелый» булыжник 
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Рис. 6. СКЗ виброускорений точек на сиденье водителя: а – «легкий» булыжник; б – «тяжелый» булыжник 
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The influence of hysteresis loss in car’s cushioning system on the movement smoothness characteristics when driving on 

different pavements 

The article concerns to aspects, related to influence of hysteretic losses in automotive suspensions. Simulation was performed to recognize 
measure of influence of hysteresis insuspension on the primary and secondary ride of car. Dependences were obtained for accelerations rms relat-
ing on hysteresis value for various road conditions and car speed. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕЧЕНИЯ ВЯЗКОУПРУГОЙ ЖИДКОСТИ  

В ПЛОСКОМ ЩЕЛЕВОМ КАНАЛЕ  
С УЧЕТОМ ТЕРМОКАПИЛЛЯРНОЙ КОНВЕКЦИИ 

 
В данной статье приведена математическая постановка задачи и результаты моделирования экструзии вязкоупругой жидкости из 

плоского щелевого канала в отсутствии массовых сил. Учитывается влияние термокапиллярного эффекта на степень разбухания экс-
трудата и на степень ориентации макромолекул в потоке расплава полимера. 

 
 

ри численном моделировании экструзии 
резиновых смесей требуется учитывать 
влияние неньютоновских свойств на неко-

торые важные параметры процесса. К этим важным 
параметрам можно отнести следующие эффекты: 

1) образование значительных застойных зон в угло-
вых областях формующей насадки экструдера; 
2) образование радиальной температурной неодно-
родности экструдата; 3) ориентация макромолекул 
каучука в пристенных слоях расплава; 4) наличие 

П 
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значительных пиков напряжений и давления в вы-
ходном сечении формующей головки экструдера; 
5) реологические эффекты. 

Среди рассмотренных эффектов важным является 
ориентация макромолекул каучука в пристенных 
слоях расплава. Под действием значительных сдви-
говых и нормальных напряжений на стенке фор-
мующего инструмента может происходить ориента-
ция макромолекул вблизи выхода из насадки экстру-
дера. Экструдат в этом случае в пристенных слоях 
может приобретать свойства твердого тела. В ре-
зультате изменения механических свойств экструда-
та может происходить периодическое «проскальзы-
вание» экструдата, приводящее либо к перегреву 
экструдата, либо к перегреву и образованию неус-
тойчивого течения экструдата. 

Рассмотрим следующую математическую модель 
течения вязкоупругой жидкости в щелевом канале, 
характерном для формующей насадки экструдера 
при изготовлении шин (рис. 1). В верхней области 
потока жидкость имеет полностью развитый про-
филь, затем выходит из щелевого канала и свободно 
движется в нижней области потока. На стенках экс-
трудера выполняется условие прилипания, на сво-
бодной поверхности тангенциальные напряжения 
равны нулю или сбалансированы термокапиллярны-
ми силами, нормальные напряжения сбалансированы 
поверхностным натяжением, применено условие не-
проницаемости и симметрии на осевой линии канала. 
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Рис. 1. Схема течения: вхГ  – входное сечение, определяемое 
на входе в фильеру; 

стГ  – часть границы, являющейся твердой 

стенкой; выхГ  – выходное сечение струи; осьГ  – граница, прохо-

дящая по оси симметрии струи; повГ  – часть границы, приходя- 

                           щейся на свободную поверхность 

Характерными масштабами являются следующие 
переменные: 0L  – масштаб длины (расстояние от оси 
до стенки отверстия насадки экструдера); 0V  – ха-
рактерная скорость; 0T  – характерная температура; 

0 0/V Lμ  – характерный масштаб напряжений и дав-
ления. 

Основными уравнениями, описывающими уста-
новившееся течение несжимаемой жидкости с посто-
янными свойствами при отсутствии внешних сил, 
являются: уравнение сохранения импульса, уравне-
ние неразрывности и уравнение сохранения внут-
ренней энергии. Для описания вязкоупругих свойств 

жидкости была выбрана модель Фан-Тьен-Таннера. 
Данная модель дает хорошее качественное описание 
реального поведения вязкоупругих жидкостей в ре-
жиме ползущего течения. 

Согласно [1, 2] уравнения, описывающие процесс 
экструзии, запишутся в следующем виде: 

1. Уравнение сплошности текучей среды: 

0.v∇ ⋅ =  (1) 

2. Уравнение сохранения импульса: 

( ) 0.p I∇ ⋅ − ⋅ + τ =% %  (2) 

Обобщенное конститутивное уравнение релакса-
ционного типа, примененное для вязкоупругой жид-
кости, может быть записано в виде 

2 ,s D Sτ = η + %%%  (3) 

где sη  – ньютоновский вклад в общую вязкость; 

1/ 2( )TD v v= ∇ + ∇%  – тензор скоростей деформаций; 

S%  – неньютоновский вклад в общее напряжение, 
подчиняющееся уравнению 

2 .P
S gS D
t

δ
λ + = η

δ

%
% %  (4) 

В уравнении (4) коэффициент λ  определяется 
как максимальное время релаксации; Pη  – неньюто-
новский вклад в общую вязкость; g  – материальная 
функция, определяемая из выражения 

exp 1 ;
P P

g trS trS
⎛ ⎞λε λε

= ≈ +⎜ ⎟η η⎝ ⎠
% %  (5) 

( ) ( ) ,
TS S v S L D S S L D

t t
δ ∂

= + ⋅∇ − − ξ − − ξ
δ ∂

% %
% % %% %  (6) 

где ε  и ξ  – два материальных параметра, опреде-
ляющие поведение модели Фан-Тьен-Таннера. 

Введем коэффициент ретардации, определяющий 
соотношение между вязкостью полимера в растворе 
и общей вязкостью, согласно формуле 

0
0

,   ,P
P S

η
β = η = η + η

η
 (7) 

где 0η  – общая (суммарная) вязкость расплава; 
,s pη η  – соответственно, ньютоновская и неньюто-

новская составляющие общей вязкости (условного 
растворителя и полимера). 

Тогда обобщенное конститутивное уравнение 
может быть записано в виде 

( ) 02 1 ,D Sτ = −β η + %%%  (8) 

где 02 .S gS D
t

δ
λ + = βη

δ

%
% %  (9) 

В соответствии с уравнениями (8) и (9) уравне-
ние (2) может иметь вид 
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( )0 02 2 .p D S D∇ − η ∇ ⋅ = ∇ ⋅ − βη%% %  (10) 

Для улучшения сходимости численного алгорит-
ма воспользуемся алгоритмом разделения напряже-
ний. В соответствии с этим алгоритмом тензор на-
пряжений τ  разделяется на вязкое и вязкоупругое 
напряжение: 

02 ,Dτ = η + Σ%%  (11) 

где 02 .S DΣ = − βη% %  (12) 
Таким образом, уравнение импульса записывает-

ся в виде системы двух уравнений: 

02 ,p D∇ − η ∇ ⋅ = ∇ ⋅Σ%  (13) 

( )02 1 .Dg g D
t t

⎡ ⎤δΣ δ
λ + Σ = βη − − λ⎢ ⎥δ δ⎣ ⎦

%
%  (14) 

3. Уравнение сохранения энергии: 

;p
DTC q Q
Dt

ρ = −∇ ⋅ +
%

%
 (15) 

( ): 1 ,
2
trSQ S D= γ + − γ

λ

%
% %  (16) 

где Q  – объемный тепловой источник, образующий-
ся в результате взаимного трения жидких слоев при 
течении экструдата; коэффициент γ  определяет 
вклад упругих эффектов вязкоупругой жидкости на 
величину объемного источника тепла: 0γ =  соответ-
ствует случаю упругого поведения жидкости, 1γ =  – 
случаю вязкой диссипации механической энергии. 

Температурная зависимость вязкости аморфного 
полимера определяется уравнением Аррениуса–
Френкеля: 

0 0 0
0

1 1( ) ( )exp ,HT T
R T T

⎧ ⎫⎛ ⎞Δ⎪ ⎪η = η − −⎨ ⎬⎜ ⎟
⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭

 (17) 

где HΔ  – энергия активации; R  – постоянная иде-
ального газа; 0T  – характерная температура (в вы-
ходном сечении формующей головки). 

В соответствии с принятыми на рис. 1 обозначе-
ниями граничные условия запишутся следующим 
образом: 

вх( ),   ( )v v r T T r= =
r r  на вхГ ;  (18) 

ст0,   v T T= =  на стГ ;  (19) 

0,  0,  ( : ) 0,  ( ) 0z
r

dvv nn T n
dz

= = π = ∇ ⋅ =
rrr r

%  на выхГ ; (20) 

0,  0,  ( : ) 0,  ( ) 0z
r

dvv nt T n
dz

= = π = ∇ ⋅ =
rrr r

%  на осьГ ;  (21) 

1( ) 0,  ( : ) 0,  ( : ) sv n nn K tn
Ca

⋅ = π + = π = σ
rr r rr r

% %  на повГ ; (22) 

( ) ( )окрT n Bi T T∇ ⋅ = − −
r r  на повГ ,  (23) 

где вх ст окр, ,T T T  – температура расплава полимера на 
входе в фильеру, температура стенки, температура 
окружающей среды соответственно; ;pIπ = τ + %% %  

,n t
rr  – орты нормали и касательной соответственно; 

( )0 0 0T V
Ca

η
=

σ
 – число капиллярности; σ  – поверх-

ностное натяжение; s T sTσ = −σ ⋅  – градиент поверх-
ностного натяжения, образующийся вследствие ее 
температурной зависимости; Tσ  – температурный 
коэффициент поверхностного натяжения; sT  – гра-
диент температуры вдоль свободной поверхности 
экструдата; K  – кривизна свободной поверхности 
струи; Bi – число Био. 

Кинематическое условие ( ) 0v n⋅ =
r r  является ус-

ловием непротекания жидких частиц экструдата че-
рез свободную поверхность расплава. Динамическое 

условие 1( : ) 0nn K
Ca

π + =
rr

%  означает баланс нор-

мальных напряжений на свободной поверхности. 
Другое динамическое условие ( : ) stnπ = σ

rr
%  означает 

баланс тангенциальных (касательных) напряжений 
на свободной поверхности экструдата с напряжени-
ем, возникающим вследствие термокапиллярного 
эффекта. Таким образом, термокапиллярный эффект 
заложен в модели в динамическом граничном усло-
вии на свободной поверхности экструдата. 

Поскольку вследствие неравномерного охлажде-
ния экструдата меняется температура свободной по-
верхности, возникающий термокапиллярный эффект 
будет влиять как на степень разбухания экструдата, 
так и на степень ориентации макромолекул в потоке 
расплава. Степень ориентации (степень образования 
ориентированных в одном направлении структур) 
определяется тензором ориентации по формуле 

.
3
Iuuχ = −
%rr

%  Тензор конфигурации uurr  определя-

ется из выражения De ,
1

uu I= − ⋅Σ
− β

rr % %  где Σ%  – часть 

тензора напряжений, связанная с упругими эффекта-
ми; De = λ ⋅ γ&  – число Деборы; γ&  – сдвиговая ско-
рость; β  – число ретардации. В качестве меры ори-
ентации макромолекул использован параметр 

3 II .
2 χχ = ⋅ %%  

В качестве теста использована полимерная смесь 
BHS-resin, имеющая следующие необходимые для 
моделирования параметры: плотность 1000 кг/м3; 
поверхностное натяжение 0,03 н/м; температура 
плавления 537 К. Условия, при которых проводилось 
моделирование процесса, соответствуют следующим 
значениям: температура экструдата на выходе из 
щелевой насадки 0 563 К;T =  скорость экструзии 
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1
0 4 10 м/с;V −= ⋅  радиус капилляра 4

0 2 10 м;R −= ⋅  
температура окружающего воздуха окр 300 К.T =  

Методика численного моделирования основана 
на методе контрольного объема, разработанного Па-
танкаром [3]. Данная методика в настоящий момент 
находит широкое применение для исследования те-
чений упруговязких жидкостей [2, 4, 5, 6, 7]. В рабо-
те использован алгоритм SIMPLER и программное 
обеспечение, разработанное в [2, 5, 6, 7]. 

На рис. 2 приведены результаты вычисления 
формы вытекающей струи с учетом и без учета 
влияния термокапиллярной конвекции. 
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Рис. 2. Зависимость свободной поверхности повГ  от рас-
стояния Z, характеризующая форму вытекающей из капил-
ляра струи: 1 – без учета термокапиллярной конвекции;  
2 – с учетом влияния термокапиллярной конвекции; повГ  – 
свободная поверхность (в безразмерных единицах, кратных L0);  
Z – расстояние по оси капилляра от точки выхода струи из  
                                   капилляра, кратное L0 

Из этого рисунка следует, что учет термокапил-
лярной конвекции оказывает заметное влияние на 
форму экструдата. При этом изменяется как степень 
разбухания, так и местоположение максимума тол-
щины экструдата. Различия особенно заметны на 
расстоянии пяти характерных размеров щели (пять 
толщин). Эти предварительные качественные ре-
зультаты моделирования указывают на важность 
учета термокапиллярных эффектов при разработке 
технологий экструзии новых композиций резиновых 
смесей. 

На рис. 3 показаны поля скоростей, давления 
и напряжений в физической области течения упруго-
вязкой жидкости с учетом кривизны свободной по-
верхности. 

Хорошо видно, что вблизи выходного сечения 
существует небольшая область вихревого течения, 
образующаяся вследствие близости неподвижной 
линии трехфазного контакта. Под линией трехфазно-
го контакта понимается линия раздела жидкости, 
твердого тела и окружающей воздушной среды. Ос-
новная перестройка течения происходит на расстоя-
ниях порядка половины ширины выходного отвер-
стия. Вблизи выходного сечения развиваются тече-

ния, обладающие резкими изменениями давления 
и напряжений. На поверхности давление испытывает 
резкий скачок в области выхода из экструдера и при-
нимает отрицательные значения (по отношению 
к нулевому значению давления в нижней части пото-
ка), причем с увеличением упругих свойств жидко-
сти скачок увеличивается. 
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Рис. 3. Контурные графики 

Термокапиллярный эффект заметно снижает ве-
личину скачка давления и немного смещает его вниз 
по потоку. С этой точки зрения термокапиллярный 
эффект оказывает стабилизирующее действие на 
экструдат, поскольку на практике из-за резкого па-
дения давления в выходном сечении щелевой насад-
ки могут образовываться газовые пузырьки, что при-
водит к ухудшению потребительских качеств полу-
чаемой продукции. 

Расчеты показывают, что ориентация макромоле-
кул резко увеличивается при приближении к угловой 
точке выхода из формующего инструмента. При 
этом термокапиллярная конвекция заметно искажает 
общую картину распределения степени ориентации 
макромолекул в струе расплава. 

Рост степени ориентации происходит в основном 
в пристенной области течения расплава. Однако мак-
симальный рост степени ориентации происходит 
в довольно узкой зоне течения, располагающейся 
вблизи выходного сечения. При этом повышенная 
степень ориентации макромолекул распространяется 
и на небольшую область приповерхностного слоя 
экструдата. Этот вывод может свидетельствовать 
о существенном влиянии пиков напряжений на по-
ложение пиков степени ориентации макромолекул. 
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Учет температурной зависимости поверхностного 
натяжения заметно увеличивает степень расширения 
экструдата, смещение осевой координаты максимума 
расширения вниз по потоку, а также степень ориен-
тации макромолекул в выходном сечении канала. 
При этом область повышенной степени ориентации 
макромолекул возрастает и в самом экструдате. Та-
кая ситуация уже вредит процессу экструзии сырой 
резины, поскольку ориентированные участки облас-
ти течения, находящиеся вблизи твердой стенки, 
приобретают свойства упругого тела. 

Таким образом, проскальзывание возможно в не-
посредственной близости от выхода из экструзионной 
головки. Поэтому эта зона является наиболее опасной 
для возникновения эластической турбулентности. 

Численные эксперименты для расплава смеси 
BHS-resin показали, что подогрев узкой части щеле-
вого канала приводит к уменьшению степени ориен-
тации макромолекул вблизи выходного сечения на-
садки. 

Суммируя вышеизложенное, можно утверждать, 
что местоположение и размеры надмолекулярных 
структур в значительной мере определяются усло-
виями переработки полимерных сред. Более того, 
выбор режима переработки (температура экструдата, 
скорость экструзии и т. д.) в значительной мере свя-
зан с особенностями полимерной структуры распла-

ва и, соответственно, с реологическими свойствами 
перерабатываемого материала. 
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mass force. It is registrated the thermocapillary effect influence on extradite swelling degree on the macromolecule orientation degree in the fusing 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ДИЗАЙНА  
ХУДОЖЕСТВЕННОГО РЕЛЬЕФА ИЗДЕЛИЯ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ АППЛИКАЦИОННЫХ ШТАМПОВ 
 
Разработана методика дизайна художественного рельефа изделия для обеспечения формовки в аппликационных штампах с широким 

диапазоном применения при изготовлении художественных изделий для единичного и мелкосерийного производства. 
 
 

аспространение технологий художественной 
обработки металлов давлением обусловлено 
возможностью создания художественных 

изделий с высокой точностью соответствия проект-
ным геометрическим параметрам формального ре-
шения. Данный аспект актуален для создания худо-
жественного рельефа изделия в дизайне. Рельефное 
изображение на художественных изделиях из листо-
вого материала (толщина до 1,5 мм) получают по-

средством рельефной формовки [1, 2, 4, 5 и др.] 
в аппликационных штампах.  

Процесс изготовления аппликационного штампа 
наборным способом осуществляется на основе вы-
полненного проекта детальной композиции сюжета 
рельефного изображения. Для уменьшения временно-
го срока выполнения этапа дизайна рельефного изо-
бражения рационально применять средства компью-
терного (электронного) моделирования. Исходные 

Р 
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дизайнерские эскизы для компьютерного моделиро-
вания необходимо применять в форме растровых 
электронных носителей, полученных на основе бу-
мажных, для последующей разработки в электронной 
среде компьютерных программ геометрического мо-
делирования формы. Электронная геометрическая 
модель (ЭГМ) формы обеспечивает объективное 
трехмерное представление о проектном художествен-
ном изделии, простое корректирование формообра-
зующих частей, адаптируя изобразительный сюжет 
определенному способу изготовления художественно-
го изделия, и возможность электронного геометриче-
ского моделирования штампа. Компонентами штампа 
являются плоские пластины определенной геометри-
ческой конфигурации, которые методом послойного 
набора формируют изобразительный сюжет рельефа. 
Многоплановость изображения достигается посредст-
вом уменьшения габаритных геометрических пара-
метров к переднему плану. 

Компоненты штампа монтируются на единой 
плите (пластине) и составляют в совокупности ап-
пликационный (наборный) пуансон. Материалом для 
пластины рекомендуется древесноволокнистая плита 
(ДВП, единичное производство) и латунная пластина 
толщиной 5 мм (серийное производство) [1–6 и др.]. 
Поверхность металлической пластины  должна быть 
гладкой. Элементы выпукло-вогнутых сюжетов из-
готавливают из листовых пластических масс (тек-
столит и винипласт). При изготовлении наборного 
штампа необходимо учитывать следующие проект-
ные требования [1–6 и др.]: 

• наборные компоненты штампа должны иметь 
скругленные кромки (радиус); 

• набор слоев по высоте не должен превышать  
5–6 мм (учет пластических свойств формуемого ме-
талла); 

• каждая накладка (при многослойной конструк-
ции штампа) должна отличаться по габаритным гео-
метрическим параметрам в плане для обеспечения 
технологичности наборных операций штампа. 

После сборки пуансона аппликационного штампа 
необходимо подготовить вторую половину штампа – 
блок резины средней твердости или полиуретана 
СКУ-6 толщиной 30–40 мм. Применение резины для 
формообразования из листовых заготовок деталей 
сложной формы основано на высоком относитель-
ном удлинении и зависит от ее твердости. Упругость 
данного материала выбирается в зависимости от 
сложности рельефа: чем детальнее (сложнее) рельеф, 
тем выше плотность резины. При давлении резина 
облегает углубления модели и деформирует тонко-
листовой металл. 

В качестве материала для формовки применяют 
отожженную медь (М0, М1, М2, М3, М4); латуни (Л90, 
Л80, Л63); алюминий толщиной 0,2–0,3 мм. Выпускае-
мый сортамент металла установлен соответствующими 
государственными стандартами: металл толщиной бо-
лее 4 мм – толстолистовой, менее 4 мм – тонколисто-
вой, менее 0,2 мм – сверхтонкий (фольга) [1].  

В настоящее время элементы металлического 
рельефа могут применяться в малогабаритных худо-

жественных изделиях и в оформлении средовых про-
странств. Работа с фольгой позволяет выявить свойст-
ва металла и увидеть возможности рельефа. Фольга 
обладает высокой светоотражающей способностью. 
При моделировании рельефа необходимо учитывать 
возможность появления световых бликов, которые 
могут улучшить выявление объема и уменьшить эф-
фект зрительного восприятия объекта в целом. Для 
ликвидации светового эффекта нужно выполнять по-
верхности в виде плоскостей, не допуская сфериче-
ских форм. Световые пятна будут распределяться по 
границам переходов одной плоскости в другую, спо-
собствуя улучшению выявления объема [3]. 

Применение аппликационных штампов в рельеф-
ной формовке листовых металлов и растрового 
принципа изображения рельефа (на основе одинар-
ных модульных элементов) выявили актуальность 
разработки методики моделирования художествен-
ного рельефа изделия на основе аппликационного 
штампа с координатными сетками. В качестве мо-
дульного элемента пуансона выступают стальные 
шарики, устанавливающиеся в углубления металли-
ческой плиты по разработанному и адаптированному 
рисунку рельефа. Данная методика определяет про-
цесс моделирования художественного изделия по 
следующим проектным этапам (рис. 1). 

 

Выбор координатной системы распределения
геометрических параметров изображения

художественного рельефа

Выбор параметров диаметра отверстий матрицы штампа

Электронное моделирование проекта

Удовлетворяет?

Утверждение проектных параметров

Удовлетворяет?

Электронная геометрическая модель
формы художественного рельефа

Подготовка штампа к  работе

Набор изобразительного сюжета
по разработанному проекту

Формовка художественного рельефа изделия
в выбранном материале

Удовлетворяет? Нет

Да

Определение диаметров стальных шариков
Выбор материала

Конец

Да

Да

Нет

Нет

Выбор исходного реалистичного изображения
светотонового характера

Адаптация (стилизация) геометрических параметров
изображения под предлагаемую технологию
изготовления художественного рельефа
Выявление зон художественного рельефа

Разработка дизайн-концепций
художественного рельефа изделия

Начало

 
Рис. 1. Блок-схема методики моделирования  

художественного рельефа изделия  
с применением аппликационного штампа 
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При разработке методики моделирования для 
проектирования аппликационного наборного штампа 
с координатными сетками на первом этапе осущест-
вляется определение геометрических параметров 
кривых по математическим справочникам и разра-
ботка принципиальных схем штампов с координат-
ными сетками (применение декартовой и полярной 
систем координат) (рис. 2). Аналогом данного штам-
па являлся метод получения растрового изображения 
(подобно матрице монитора компьютера), где 
уменьшение величины растра повышает качество 
изображения. Рассчитана рациональная величина 
диаметра шариков (2,5 мм) для выполнения углубле-
ний, находящихся на пересечении координатных 
линий (рис. 3).  

 
D HZ

Z 1 D 1 H 1

Z 2

Z 3

D 2

D 3

H 2

H 3

Z 4 D 4 H 4  
Рис. 2. Блок-схема зависимости проектных параметров 

моделирования композиции изображения  
художественного рельефа изделия 

a

O2

O1

R

H

DF
G

CBEA

r

h

d
 

Рис. 3. Схема расположения шариков разного диаметра  
в соседних углублениях 

Выбрано характерное тестовое изображение для 
разработки способа получения рельефа. Выбор изо-
бразительного сюжета проектированного художест-
венного рельефа должен осуществляться по сле-
дующими критериями: 

• целостность характера формы; 
• пластичные очертания силуэта формы; 
• лекальные переходы элементов формы. 
Данным критериям соответствуют формы зоо-

морфного и растительного характера. В процессе 
графического моделирования выбранного объекта 
необходимо исследовать светотеневые характери-
стики формы и стилизовать (адаптировать) изобра-
жение. Задачей стилизации является выявление ха-

рактерных пластических и структурных особенно-
стей выбранного объекта. На данном проектном 
этапе согласно светотеневому принципу изображе-
ние разбивается на определенные зоны. Выбор вида 
стилизации необходимо согласовать с предполагае-
мой технологией изготовления изделия в материале 
для адаптации изображения сюжета. 

Рационально применять плоскостные (не контур-
ные) элементы изображения: выпуклый рельеф над 
общей плоскостью фона имеет преимущество при 
визуальном восприятии формы изделия. Набор 
штампа рационально осуществлять с выявления ха-
рактера линии силуэта изображения и последующего 
заполнения его внутреннего пространства. Повыше-
ние эстетической выразительности художественного 
рельефа изображения осуществляется посредством 
применения стальных шариков разного диаметра: 
возможность получения полиуровневой композиции, 
передача плановости изображения. 

При исследовании выявлена и разработана сле-
дующая зависимость проектных параметров модели-
рования композиции изображения художественного 
рельефа. 

1. Z – характер зоны. Осуществляется светотене-
вой анализ формы по 4 градациям тона: 1 – свет, 2 – 
полутень, 3 – тень, 4 – рефлекс. 

2. D – диаметр наборного элемента (стального ша-
рика). Диаметр стального шарика зависит от характе-
ра зоны: максимальная величина диаметра – зона све-
та, и последовательно величина уменьшается. 

3. H – высота элементов наборного штампа. Из-
менение данного параметра зависит от характера 
зоны и диаметра наборных элементов. 

Пуансоном в аппликационном штампе с коорди-
натными сетками является прямоугольная латунная 
плита, на поверхности которой на пересечении коор-
динатных осей просверлены углубления определен-
ного диаметра. В данные углубления в зависимости 
от характера рисунка и степени уровня рельефа ус-
танавливаются стальные шарики определенного раз-
мера диаметров. 

Необходимым условием моделирования компо-
зиции изображения художественного рельефа изде-
лия является рациональная сочетаемость величин 
диаметров шариков для согласованности и устойчи-
вости их фиксации. Для выполнения данного усло-
вия проведены математические расчеты рациональ-
ной сочетаемости величин диаметров шариков.  

Определение диаметров шариков:  
1. Расчет высот 1O E  и 2O E  1AO BΔ  и 2CO DΔ  

соответственно: 
а) ( )2 2 2 2 2

1 1 1 1    ,O E O A AE O E O A AE= − → = −  

или 

2
2   ;

2
dh r

⎛ ⎞⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
 (1) 

б) ( )2 2 2 2 2
2 2 2 2    ,O F O C CF O F O F CF= − → = −  
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или 
2

2    .
2
dH R

⎛ ⎞⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
 (2) 

2. Для определения математической зависимости 
между диаметрами шариков необходимо рассмотреть 
отрезок 1 2 ,O O  соединяющий центры шариков и про-
ходящий через их общую точку касания. Величина 
отрезка 1 2O O  определяет прямую зависимость между 
диаметрами шариков, так как 1 2 .O O r R= +  1 2O O – 
гипотенуза прямоугольного 1 2 ,O O GΔ  катет которого  

1 ;O G a=  (3) 

межосевое расстояние углублений – величина посто-
янная, а 1 2 .O O r R= +  (4) 

На основе уравнения (4) можно выразить катет 
1O G  из 1 2O O GΔ  через высоты h и H 1AO BΔ  

и 2CO DΔ  соответственно: 

2 .GO H h= −  (5) 

Определение зависимости между диаметрами 
двух шариков по 1 2 :O O GΔ   

2 2 2
1 2 1 2 .O O O G O G= +  

Подставим в уравнение формулы (1)–(5): 

( ) ( )2 22 ;r R a H h+ = + −  

( )
2

2 2
2 2 ;

2 2
d dr R a R r

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟+ = + − − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
 

 

2
2 2 2 2

2 2 2
2 2 2

2
2

2 ;
2 2 2

dR Rr r a R

d d dR r r

⎛ ⎞+ + = + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟− − − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

2 2
2 2 22  2 .

4 4
d dRr a R r

⎛ ⎞⎛ ⎞
= − − −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
 

Определение числовых значений постоянных па-
раметров (а = 3 мм; d = 2,5 мм): 

( )( )2 22 9 3,125 2 1,5625 1,5625 ;Rr R r= − − − −  

( )2 2 2 22 5,875 2 1,5625 1,5625 2,441 ;Rr R r R r= − − − +  

( ) ( )2 2 2 2 22 5,875 4 1,5625 1,5625 2,441 ;Rr R r R r− = − − +  

2 2

2 2 2 2

4 23,5 34,516
4 6,25 6,25 9,764;

R r Rr
R r R r

− + =

= − − +
 

2 26,25 6,25 23,5 24,752 0;R r Rr+ − + =  

2 2

6,25 6,25 5,875 24,752 0.
2 2
D d Dd⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 (6) 

Уравнение (6), где D – диаметр бóльшего шарика, 
d – диаметр мéньшего, выражает зависимость между 
диаметрами шариков, расположенных в соседних 
углублениях.  

П р и м е р .  D = 3 мм (R = 1,5 мм), тогда r = 1,5 мм 
(расстояние между осями углублений 3 мм). Подста-
вим в уравнение (6) R = 1,5 мм: 

214,0625 6,25 32,25 24,752 0;r r+ − + =  

26,25 32,25 38,145 0;r r− + =  

232,25 4 38,145 6,25 272,2 0,D = − ⋅ ⋅ = >   

уравнение имеет 2 корня; 
( ) [ ]2

1

35,25 16,4985
4,14 мм

12,5
r

+
= = – не имеет 

смысла по построению; 
( ) [ ]2

2

35,25 16,4985
1,5 мм .

12,5
r

−
= =  

Вывод: r2 = 1,5 мм, что и требовалось доказать. 
На основании проведенных расчетов предлагают-

ся схема расположения шариков разной величины 
диаметра в соседних углублениях (рис. 3) и рацио-
нальная сочетаемость диаметров шариков (см. таб-
лицу). 

 
Рациональная сочетаемость диаметров шариков* 

По горизонтали / вертикали 
D, мм 3 3,5 4 4,5 5 6 6,5 
d, мм 3 – – – – – – 

По диагонали 
D, мм 3 3,5 4 4,5 5 6 6,5 
d, мм 3–6,5 3–5 3–4,5 3–4 3; 3,5 3 3 

* Примечание. Величины диаметров шариков регламентиро-
ваны ГОСТ 3722-81. 

 
Посредством разработанного фиксированного пу-

ансона формуют набранный рисунок на тонких ме-
таллических листах (фольге). Второй половиной 
штампа служит резиновый блок толщиной 25–35 мм, 
по размерам в плане на 25–30 мм больше монтажной 
штамповой пластины. 

Набрав определенную композицию, получаем 
фиксированный пуансон. Второй половиной штампа 
является блок резины средней твердости или поли-
уретана толщиной 30–40 мм. Аппликационный 
штамп устанавливают на гладкую плиту на столе 
пресса, на штамп укладывают плоскую заготовку 
формуемого изделия (возможна смазка ее верхней 
плоскости), на заготовку укладывают резиновый или 
полиуретановый блок с размерами в плане, превы-
шающими размеры формованного изделия, и на бло-
ке размещают гладкую плиту (рис. 4, 5).  

Таким образом, разработана методика дизайна 
художественного рельефа изделия для обеспечения 
формовки в аппликационных штампах с широким 
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диапазоном применения при изготовлении художе-
ственных изделий для единичного и мелкосерийного 
производства. Данная технология обеспечивает сво-
бодное внесение изменения дизайнером в изображе-
ние художественного рельефа при воспроизводстве 
изделия; штамп многоразового функционального 
решения переналаживается в малый временной срок; 

элементы аппликационного штампа не должны 
иметь острых кромок (при формоизменяющих опе-
рациях); аппликационная оснастка имеет малую фи-
нансовую стоимость в условиях единичного и мел-
косерийного производства при равных условиях 
с инструментальной оснасткой; методика уменьшает 
временной срок на этапе подготовки производства. 

 

 

Рис. 4. Схема рельефной формовки в аппликационных 
штампах: 1 – гладкая плита; 2 – резиновый/полиуретановый 
блок; 3 – заготовка для формовки; 4 – шарики для пуансона ап-
пликационного штампа; 5 – пластинка для установления шариков; 
6 – гладкая стальная плита; 7 – стол пресса 

 

 
Рис. 5. Схема аппликационного штампа 

На основании методики разработана компьютер-
ная программа для адаптации разработанных компо-
зиций (рис. 6). 

 
Рис. 6. Интерфейс компьютерной программы 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ  

ПРОЦЕССОМ ОХЛАЖДЕНИЯ ПРОВОДА С ПЛАСТМАССОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ 
 
Представлена автоматизированная система управления (АСУ) процессом охлаждения полимерной изоляции, содержащая детерми-

нированную математическую модель, полностью описывающую процесс. Получены температурные, кристаллизационные поля и поля 
напряжений в поперечном сечении провода и по длине охлаждающей ванны. Построены функциональная и  структурная АСУ, а также 
алгоритм управления технологическим режимом охлаждения изолированной жилы кабеля. 

 
 

роизводство проводов с полимерной изоля-
цией осуществляется на экструзионной ли-
нии. Одним из устройств, обеспечивающих 

качественное изолирование, является охлаждающая 
ванна. К показателям качества полимерной изоля-
ции, которые определяются технологическим про-
цессом, относятся: монолитность, однородность 
и соответствие заданным электрическим и механиче-
ским параметрам и геометрическим размерам конст-
рукции кабеля. В связи с этим актуальным является 
определение рационального режима охлаждения по-
лимерной изоляции и поддержание его на протяже-
нии всего технологического процесса. 

Решение задачи по определению рациональных 
режимов охлаждения и их поддержанию может 
быть осуществлено на основе АСУ, содержащей 
детерминированную математическую модель, пол-
ностью описывающую процесс охлаждения провода 
с полимерной изоляцией, с помощью которой выра-
батываются управляющие воздействия, поддержи-
вающие показатели качества изоляции в заданных 
пределах. Для создания такой АСУ была использо-
вана математическая модель технологической опе-
рации охлаждения провода с пластмассовой изоля-
цией, состоящая из двух задач – температурной 
и механической [1]. 

Температурная задача. Для расчета температур-
ного поля в проводе и кристаллизационного в изоля-
ции примем следующие допущения: 1) процесс ста-
ционарный; 2) изолированная жила считается осе-
симметричной и движется с постоянной скоростью; 
3) материал жилы и изоляции является изотропным; 
4) не учитываются изменения размеров провода, вы-
званные усадкой изоляции. 

Модель неизотермической кристаллизации пре-
дусматривает совместное решение уравнения тепло-
проводности и кинетического уравнения [2]. Учиты-
вая принятые допущения, уравнения примут вид: 

1 1 ;mVQT T TV r
z c r r r z z c z

∂ ⎡ ∂ ∂ ∂ ∂ ⎤ ∂η⎛ ⎞ ⎛ ⎞= λ + λ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥∂ ρ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
 (1) 

( ) ( )

0

0 р

1 exp
( )

1 ,

pl

pl

TUK
z V RT T T T

C T

⎡ ⎤⎛ ⎞ψ∂β
= − − ×⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟∂ −⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤× + β β − β⎣ ⎦

 (2) 

где ,  r z  – координаты, соответственно, по радиусу 
и длине провода; V  – компонента скорости в на-
правлении оси провода; T  – температура; plT  – рав-
новесная температура плавления полимера; ρ  – 
плотность; c  – удельная теплоемкость; λ  – коэффи-
циент теплопроводности; R  – универсальная газовая 
постоянная; Q  – удельное тепловыделение; mQ  – 
экспериментально определяемое максимальное теп-
ловыделение при кристаллизации полимера; β  – 
степень кристалличности полимера; рβ  – равновес-

ная степень кристалличности; р/η = β β  – относи-
тельная величина, принимающая значения от 0 до 1 
и характеризующая степень завершенности процесса 
кристаллизации; 0 ,C  0 ,K  ,U  ψ  – экспериментально 
определяемые константы для конкретного полимера. 

Краевые условия для системы (1)–(2) имеют вид: 

0 ,gzT T= =  )0, ;gr R⎡∈ ⎣  0 ,izzT T= =  , ;g izr R R⎡ ⎤∈ ⎣ ⎦  

П 
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∂ ∂
 

( )cp ,
iz iz
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r R r R

T T T
r = =

α∂
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∂ λ
 (3) 

где nα  – коэффициент теплоотдачи поверхности 
провода; cpT  – температура охлаждающей среды; gR  

и izR  – радиус жилы и изоляции; gT  и izT  – началь-
ная температура жилы и изоляции. 

При определении nα  используется аналитическая 
зависимость для случая продольного обтекания ци-
линдра и учитывается зависимость входящих пара-
метров от температуры. Система дифференциальных 
уравнений (1), (2) с учетом (3) решается методом 
конечных разностей. Результатом решения являются 
пространственные распределения температурных 

( ),T r z  и кристаллизационных ( ),r zβ  полей. 
Механическая задача. Для постановки механи-

ческой задачи кристаллизующийся полимер рас-
сматривается как двухкомпонентная смесь расплава 
и твердого (аморфно-кристаллического) полимера, 
доли которых в общем объеме определяются степе-
нью кристалличности полимера ,β  которая находит-
ся из решения системы уравнений (1)–(3). Напря-
женно-деформированное состояние полимера пред-
ставлено моделью двух упругих тел с различными 
механическими свойствами, что с позиции теории 
вязкоупругости соответствует бесконечно большим 
временам релаксации. 

В результате физические соотношения имеют 
следующий вид [3]: 

( ) ( )( )
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ϕ
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σ = − β ×

⎧ ⎫⎛ ⎞ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤× − μ Θ − α + μ ε − α +⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠⎩ ⎭

⎡ ⎤+ − μ Θ − Θ τ − α +⎣ ⎦
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∫
 

где ;r ϕΘ = ε + ε  ( ) ( )( )0
0 ;T T t T= −  ( )T τ =  

( ) ( )( );T t T= − τ  rε  и ϕε  – радиальные и окружные 

деформации; rσ  и ϕσ  – радиальное и окружное на-

пряжения; ω  – коэффициент объемной усадки 
вследствие кристаллизации; aα  ( kα ) – коэффициент 
линейного расширения аморфного (полностью за-
кристаллизованного полимера); 0T  – начальная тем-
пература (для металла 0 gT T= , для полиэтилена 

0 izT T= ); ( )T t  – текущее значение температуры;  

kB  ( aB ) и kμ  ( aμ ) – соответственно, объемный 
и сдвиговый модули для закристаллизованного 
и аморфного полимера; t  – время; τ  – приращение 
времени. 

В общем случае уравнения для объемного и сдви-
гового модуля имеют следующий вид: 

( )
;

3 1 2b
b

EB
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟− ν⎝ ⎠
 

( )
;

2 1b
b

E⎛ ⎞
μ = ⎜ ⎟⎜ ⎟+ ν⎝ ⎠

 

( )( )
,

1 1 2b
b

E⎛ ⎞ν
λ = ⎜ ⎟⎜ ⎟+ ν − ν⎝ ⎠

 (10) 

где b  – индекс материала (в общем случае: a  – для 
аморфного полимера, k  – для кристаллического по-
лимера, m  – для металлической жилы); E  ( ν , λ ) – 
модуль упругости (коэффициент Пуассона, постоян-
ная Ляме) для соответствующего материала. 

Для решения задачи приняты следующие допу-
щения: 1) процесс стационарный; 2) не учитывается 
деформация вдоль оси провода (гипотеза о плоско-
деформированном состоянии); 3) провод является 
осесимметричным; 4) принимается условие малости 
деформаций. 

Для медной металлической жилы решается тер-
моупругая задача с учетом нелинейности свойств 
меди; для полимера решается структурная задача на 
основе соотношений (8) и (9). Таким образом, крае-
вая задача о напряженно-деформированном состоя-
нии в проводе включает в себя физические уравне-
ния (8) и (9), уравнение равновесия (12), геометриче-
ские соотношения (13) и краевые условия (14): 

0;rrd
dr r

ϕσ − σσ
+ =  (12) 

;r
dU
dr

ε =  ;U
rϕε =  (13) 

( )1

0
0;

r
U

=
=  (1) (2) ;

r R r Rg
U U

= =
=  

(1) (2) ;r rr Rg r Rg= =
σ = σ  ( )2 0,r

r Riz=
σ =  (14) 

где ( )iU  – перемещение в слое (i = 1 – для металла,  
i = 2 – для полиэтилена). 

Задача решается методом конечных разностей. 
Система линейных уравнений, записанных через 
перемещения, решается методом прогонки. 

В результате решения общей задачи (1)–(14) мо-
гут быть получены поля температур, степени кри-
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сталличности и напряжений в поперечном сечении 
провода и по длине охлаждающей ванны (рис. 1–3). 
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Рис. 1. Распределение температуры изоляции вдоль  
охлаждающей ванны: 1 – в месте контакта с жилой;  

2 – в центре; 3 – на внешней поверхности 
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Рис. 2. Распределение степени кристалличности изоляции 
вдоль охлаждающей ванны: 1 – в месте контакта с жилой;  

2 – в центре; 3 – на внешней поверхности 

4

3

2
1

0 5 10 15 r, мм
−6

0

6

12

18

σr, кПа

 

Рис. 3. Распределение радиальных механических напряже-
ний по радиусу изоляции на расстоянии: 1 – 0,6 м; 2 – 0,7 м;  

3 – 0,8 м; 4 – 0,9 м от головки экструдера 

Для управления процессом охлаждения провода 
с пластмассовой изоляцией предлагается использо-
вать режим супервизора [4]. При таком режиме 
управляет процессом УВК – управляющий вычисли-
тельный комплекс. Контур управления замкнут через 
УВК, а функции оператора сводятся к общему на-
блюдению за ходом процесса и внесению начальной 
информации. 

На рис. 4 представлена функциональная схема та-
кой АСУ. Здесь к собственным параметрам объекта 
X(t) относятся: диаметр жилы (Dg), толщина изоля-
ции (Δiz) (контролируемые); материал жилы и изоля-
ции, температурные зависимости теплофизических 
(удельная теплоемкость ( ),С T  теплопроводность 

( )Tλ  и плотность ( )Tρ ) и механических (коэффици-
ент линейного расширения ,α  модуль упругости E  
и коэффициент Пуассона ν ) свойств материалов 
провода (неконтролируемые). Возмущающие воз-
действия Z(t): начальная температура жилы ( beg

gT ) 

и изоляции ( beg
izT ), а также температура окружающе-

го воздуха ( vozT ) и скорость движения изолируемого 
провода ( izV ). Эти воздействия являются контроли-
руемыми в ходе технологического процесса. Все эти 
параметры и воздействия влияют в различной степе-
ни на выходные характеристики объекта управления 
Y(t). К ним относятся параметры, отражающие каче-
ство получаемого провода, а именно: температура 
поверхности охлаждаемого провода ( )end

povT  (контро-
лируемый параметр), поля распределения радиаль-
ных напряжений ( rσ ) и степени кристаллично-
сти ( β ) материала изоляции (оба параметра некон-
тролируемые). 
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Рис. 4. Функциональная схема АСУ процессом охлаждения 
провода с полимерной изоляцией: УВК – управляющий вычис-
лительный комплекс; ОУ – объект управления; X(t) – собственные 
параметры объекта; Z(t) – возмущающие воздействия; U(t) – управ- 
         ляющие воздействия; Y(t) – выходные параметры объекта 

Таким образом, при охлаждении провода с поли-
мерной изоляцией должны быть соблюдены сле-
дующие критерии качества: 

1) ( )1 ;end
povI I T=  2) ( )2 2 ;rI I= σ  3) ( )3 3 ср ,I I= β  

где срβ  – средняя по толщине степень кристаллично-
сти материала изоляции. 
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Достижение первого критерия позволяет беспре-
пятственно производить намотку изделия на прием-
ный барабан без сминания и слипания изоляции 
и смещения жилы относительно центра провода. 
Выполнение двух последних показателей позволяет 
достигать необходимого качества провода с точки 
зрения его электрических и механических характе-
ристик. При обязательном соблюдении всех трех 
показателей качества критерием оптимальности бу-
дет являться максимально возможная ср.β  

Условия обеспечения критериев качества: 

1) ;end
pov zadT T≤  2) min

r rσ ≤ σ  при min ;β ≤ β  3) ср .zadβ ≥ β  

Рассмотрим работу представленной АСУ. На 
вход УВК поступает информация о процессе (X(t), 
Z(t)), а также ограничения и условия обеспечения 
критериев качества. На основании этого УВК опре-
деляет наиболее рациональный режим охлаждения 
и формирует вектор управляющих переменных U(t) 
(количество N, температуры Ti и длины Li водяных 
промежутков и количество M и длины lj воздушных 
промежутков, где [ ]1, ,i N=  [ ]1,j M= ) и восстанав-
ливает вектор состояния координат процесса S(t) 
(температурно-кристаллизационные поля и поля на-
пряжений изоляции по всей длине охлаждающей 
ванны), которые можно отслеживать визуально. На 
структурной схеме АСУ (рис. 5) показан состав УВК. 
Основной частью является управляющее устройство 
(УУ), которое представляет собой персональный 
компьютер с возможностью подключения к нему 
различных датчиков. Вычисленные значения управ-
ляющих воздействий предаются в систему автомати-
ческого регулирования (САР). Исполнительные уст-
ройства под управлением САР создают условия рас-
считанного режима охлаждения. САР поддерживает 
технологические параметры в заданных пределах 
в следующем контуре управления: САР → ИУ → 
ОУ → Д5 → САР (рис. 5). 

Исходной информацией для подстройки модели 
служат вновь полученные на (i + 1)-м шаге измере-
ния температуры поверхности уже охлажденного 
провода ( izm

povT ) и значение этого же параметра, вы-

численного с помощью модели ( ras
povT ). При разнице 

значений этих величин бóльшей заданной погрешно-
сти (e) происходит подбор коэффициента теплоотда-
чи поверхности провода 1i+α  путем его уменьшения 
или увеличения на Δα . Затем уточненное значение 
этого коэффициента подставляется в модель, и вы-
числяется ras

povT  при раннее заданном режиме охлаж-
дения. Алгоритм повторяется до выполнения сле-
дующего условия: ras izm

pov povT T e− ≤ . На рис. 7. пред-

ставлен алгоритм управления технологическим 
режимом охлаждения изолированной жилы кабеля. 

Для уточнения параметров математической моде-
ли используется самонастраивающаяся система 

адаптивной идентификации, схема которой приведе-
на рис. 6. 
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Рис. 5. Структурная схема АСУ охлаждением провода 
с полимерной изоляцией: ОУ – объект управления; УУ – уст-
ройство управления (ЭВМ); САР – система автоматического регу-
лирования; ИУ – исполнительное устройство; ИС – индикатор 
состояния (монитор); УВК – управляющий вычислительный ком-
плекс; Д1 – датчики температуры жилы и изоляции при выходе из 
головки экструдера; Д2 – датчик температуры окружающего воз-
духа; Д3 – датчик скорости движения охлаждаемого провода;  
Д4 – датчик температуры поверхности охлажденного провода;  
Д5 – группа датчиков температуры охлаждающей среды и длин 
                                   секций охлаждающих ванн 
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Рис. 6. Схема адаптивной идентификации модели процесса 

охлаждения провода с полимерной изоляцией 

Алгоритм показывает, что коэффициент теплоот-
дачи поверхности провода α  сначала вычисляется 
аналитически исходя из начальных данных о процес-
се. После определения оптимального режима охлаж-
дения и запуска процесса этот параметр уточняется 
с помощью алгоритма подстройки на основании дан-
ных обратной связи. После этого УУ заново опреде-
ляет рациональный режим охлаждения и формирует 
управляющие воздействия, которые передаются 
в САР. 

Предложенная АСУ позволяет не только опре-
делять, но и поддерживать рациональный режим 
охлаждения во времени, что увеличивает произво-
дительность и повышает качество выпускаемой 
продукции. 
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Рис. 7. Алгоритм управления технологическим режимом охлаждения изолированной жилы провода 
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R. R. Zinnatullin, N. M. Trufanova 
The automated control system of cooling of polymeric insulation wire 

The automated control system of cooling of the polymeric insulation, containing the determined mathematical model, completely describing 
process is submitted. Temperature, crystalline fields and fields of stress in the wire have been obtained. The functional and structural automated 
control system, and also the algorithm of management by the technological mode of cooling of an insulated wire have been constructed. 
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ЭКСТРУЗИЯ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
С УЧЕТОМ ПРИСТЕННОГО СКОЛЬЖЕНИЯ  

И ЯВЛЕНИЙ НА ЛИНИИ ТРЕХФАЗНОГО КОНТАКТА 
 
Рассматривается течение вязкоупругой жидкости FENE-P в плоском канале, характерном для формующей головки экструдера. Ис-

следуются условия течения полимеров вблизи твердой стенки и на линии трехфазного контакта. 
 
 

ажным направлением изучения экструзии по-
лимеров является исследование причин, при-
водящих к искажениям свободной поверхно-

сти экструдата. Образование регулярных искажений 
свободной поверхности полимерных жидкостей (эла-
стической турбулентности) является следствием мно-
гих факторов [1, 2]. Среди этих факторов особое место 
занимают условия течения экструдата вблизи твердых 
границ. При определении формы свободной поверхно-
сти также необходимо учитывать влияние линии кон-
такта трех фаз, являющейся важнейшим фактором, 
способствующим пиковому росту напряжений. 

Математическая постановка задачи 
Рассматривается течение вязкоупругой жидкости 

FENE-P в плоском канале, характерном для фор-
мующей головки экструдера. 

Основными уравнениями, описывающими мед-
ленное установившееся течение, являются следую-
щие зависимости: 

;P
t

∂ν⎛ ⎞ρ + ν ⋅∇ν = −∇ + ∇ ⋅ τ⎜ ⎟∂⎝ ⎠

r rr r
%  (1) 

0,∇ ⋅ν =
r  (2) 

где ρ  – плотность жидкости; ν
r  – вектор скорости; 

P  – давление; τ%  – девиатор напряжения. 
В соответствии с принципом расщепления на-

пряжений 

1 2 ,τ = τ + τ% % %  (3) 

где 

1
1 22 ;

1 1/1 ( ) /(3 )
A I

LtrA L
⎡ ⎤η

τ = −⎢ ⎥λ −−⎣ ⎦

% %
%

%
 (4) 

22 ;
1 1/1 ( ) /(3 )

A IA
LtrA L

∇

+ λ =
−−

% %
%

%
 (5) 

2 22 .Dτ = η %%  (6) 

В выражениях (3)–(6): 1η  – вязкость полимерной 
составляющей жидкости; 2η  – вязкость растворите-
ля; λ  – характерное время релаксации; 2L  – безраз-

мерный параметр, характеризующий степень растя-
жения данной макромолекулы. Верхняя конвектив-
ная производная от тензора конфигурации 
определяется из выражения 

( ) .TA A A AA t
∇ ∂

= + ν ⋅∇ − ∇ν ⋅ − ⋅ ∇ν
∂

% r r r% % %%  (7) 

Тензор скоростей деформации определяется как 

( )1 .
2

TD = ∇ν + ∇ν
r r%  (8) 

Запишем уравнения (1)–(6) в декартовой системе 
координат. Это приведет к следующей записи урав-
нений движения: 

11 2 2

2 2

Re

;xyxx

u u uu
t x y

P u u
x x y x y

⎛ ⎞∂ ∂ ∂
+ + ν =⎜ ⎟∂ ∂ ∂⎝ ⎠

∂τ ⎡ ⎤∂τ∂ ∂ ∂
= − + + + β +⎢ ⎥∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎣ ⎦

 
(9)

 

1 1 2 2

2 2

Re

;xy yy

u
t x y

P
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(10)

 

0.u
x y

∂ ∂ν
+ =

∂ ∂
 (11) 

Уравнения эволюции тензора конфигурации в 
проекциях на оси координат запишутся в виде 

22
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Уравнения, связывающие компоненты полимер-
ной части тензора напряжений с компонентами тен-
зора конфигурации, запишутся в виде 

1

22
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В результате приведения уравнений (1)–(8) к без-
размерному виду можно получить выражения чисел 
Рейнольдса, Вайссенберга, коэффициентов ретарда-
ции и капиллярности: 

Re ;   We ;UL U
L

ρ λ
= =

η
2

1 2

,η
β =

η + η
 

0

Ca .Uμ
=

σ
 

Граничные условия 
На границе входа в расчетную область 1S  (рис. 1) 

задаются  профили скорости и распределение напря-
жений: 

( )21 4 ;  0;
4

u y= − ν =  

( ) ( )
2

2We 1 ;  We 1 ,  0.xx xy yy
u u
y y

⎛ ⎞∂ ∂
τ = ⋅ − β τ = ⋅ − β τ =⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠

 

На выходе из области  течения 2S  задается уста-
новившийся однородный профиль скорости и на-

пряжений: 0;  0;u
x

∂
ν = =

∂
 0;xy yyxx

x x x
∂τ ∂τ∂τ

= = =
∂ ∂ ∂

 

0.p =  
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Рис. 1. Схема расчетной области 

На границе 3S  задаются условия симметрии: 
0;  0.xyν = τ =  На свободной поверхности 5S  задают-

ся кинематические и динамические условия: 

0;nν ⋅ =
r r  0 / ,n t n⋅ τ ⋅ = σ ρ⋅

rr r
%  

где ,n t
rr

 – единичные векторы, соответственно, нор-
мали и касательной на поверхности 5;S  0σ  – коэф-
фициент поверхностного натяжения; ρ − радиус кри-
визны свободной поверхности. На линии трехфазно-
го контакта задается также контактный угол 
смачивания. 

Решение уравнений 
Аппроксимация уравнений (1)–(6) и вычисления 

проводились методом конечных элементов (МКЭ) 
второго порядка на нерегулярных сетках, сгущаю-
щихся к зоне истечения полимера из насадки. Так 
как искомые функции существенно меняются лишь в 
окрестности истечения полимера, то применение 
мелких в этой окрестности и разреженных вне ее 
МКЭ-сеток играет существенную роль в экономии 
вычислительных затрат. Для расчетов строилась по-
следовательность сгущающихся сеток  9-узловых 
четырехугольных элементов (число узлов 2000, 
8400). Для  расчета напряжения использовались ли-
нейные четырехугольные элементы. Местоположе-
ние деформируемой свободной поверхности находи-
лось из аппроксимации кинематического условия (9), 
затем сетка конечных элементов вблизи нее пере-
страивалась для получения решений уравнений  
(1)–(6), с помощью которых находилось поле скоро-
стей, давлений и напряжений  на новом временном 
слое. Стационарное положение формы выходящей 
струи находилось методом установления эволюци-
онной задачи. 

Результаты моделирования 
Местоположение деформируемой свободной по-

верхности находилось из аппроксимации кинемати-
ческого условия на свободной поверхности. На 
рис. 2, а, б изображено распределение осевой состав-
ляющей скорости U по различным горизонтальным  
сечениям. На этом рисунке видно, что при 1,0;We =  

2 100,0L =  профиль скорости становится почти од-
нородным на расстоянии ширины выходного канала. 

Для анализа степени ориентации макромолекул 
полимера в потоке использован физический закон 
пропорциональности тензора напряжений тензору 
коэффициентов преломления или тензору оптиче-
ской анизотропии. 

В соответствии с этим законом разность главных 
напряжений 2 2

1 2 1 4 ,xyNσ − σ = + τ  где 1 ,xx yyN = τ − τ  
пропорциональна разности главных коэффициентов 
преломления: ( )1 2 1 2 .C n nσ − σ = −  Таким образом, 
в области потока упруговязкой жидкости с предпоч-
тительной ориентацией макромолекул разность ско-
ростей  прохождения обыкновенного и необыкно-
венного луча (эффект двойного лучепреломления) 
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1 2( )n n−  количественно характеризует степень ори-
ентации макромолекул в потоке под действием раз-
вивающихся в области течения напряжений. 
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Рис. 2. Распределение скорости U  для We 1,0=  (а)  
и для We 5,0=  (б) по продольным сечениям: 

0,0;   0,5;   0,75;  0,951 y 2 y 3 y 4 y− = − = − = − =  

Следовательно, в соответствии с оптическим за-
коном разность главных напряжений с точностью до 
множителя С  характеризует степень ориентации 
макромолекул в потоке. 

На рис. 3, а, б представлено распределение разно-
сти главных напряжений по этим же сечениям для 
We 1,0=  и We 5,0=  соответственно. 

Отметим также зону максимальных напряжений 
вблизи верхней выходной кромки канала. Увеличе-
ние времени релаксации полимера приводит к бóль-
шему разбуханию экструдата, и графики скорости U 
имеют некоторые особенности. На рис. 3, б видно, 
что по мере приближения полимера к выходу из 
формующей головки происходит небольшое увели-
чение скорости на оси канала; это можно объяснить 
тем, что вблизи выхода образуется небольшая об-
ласть замедленного течения жидкости, сужающая 
сечение выхода полимера из насадки. Наличие дан-
ной зоны  приводит к некоторому замедлению ско-
рости полимера вблизи стенки. Влияние «застой-
ной» зоны сказывается и на распределении степени 

ориентации макромолекул полимера в потоке вбли-
зи выходного сечения насадки. Из полученных ре-
зультатов следует, что в застойной зоне, располо-
женной вблизи выходного сечения, степень ориен-
тации макромолекул заметно уменьшается. Данное 
обстоятельство приводит к тому, что механические 
свойства экструдата резко меняются по сечению, 
что крайне нежелательно. 
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Рис. 3. Распределение 1 2σ − σ  для We 1,0=  (a)  
и We 5,0=  (б) по продольным сечениям: 

0,0;   0,5;   0,75;   0,951 y 2 y 3 y 4 y− = − = − = − =  

Влияние зоны замедленного течения видно и на 
распределении 1 2σ − σ  по сечениям, представленном 
на рис. 3, где отметим зону уменьшения 1 2σ − σ  пе-
ред выходом из головки вблизи стенки и более ин-
тенсивный пик при выходе. На рис. 4 представлено 
распределение разности главных напряжений для 
различных значений числа Вайссенберга. Видно, что 
возмущающее влияние выхода очень велико: оно 
приводит к значительному перераспределению кон-
центрации разности главных напряжений вблизи  
кромок выходного сечения плоского канала фор-
мующего инструмента. 

Для предупреждения образования застойной об-
ласти и уменьшения пиков напряжений можно до-
пустить некоторое постоянное проскальзывание экс-
трудата по внутренней поверхности формующего 
инструмента. В работе показано, что скольжение 
экструдата вблизи выходного сечения уменьшает 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2008. № 1 

 
© Синицына В. В., Синицын А. Н., 2008 

60 

первую разность главных напряжений 1 2 ,σ − σ  что 
свидетельствует об уменьшении степени ориентации 
макромолекул, а также снижает пики напряжений 
в окрестности линии трехфазного контакта. 

 

( ) 5,022
1 4 xyN τ+ ( ) 5,022

1 4 xyN τ+

 
а б 

Рис. 4. Распределение  разности главных напряжений 
1 2 :σ − σ  a – 2We 1,0;   100,0;L= =  б – 2We 5,0;   100,0L= =  

Однако при этом образуется дополнительная 
особая точка, расположенная вблизи твердой стен-
ки и разделяющая области прилипания и скольже-
ния. 

В этой новой особой точке образуются пиковые 
напряжения, способные стать дополнительным фак-
тором, приводящим к разрушению  экструдата. По-
этому имеет смысл допускать проскальзывание по 
всей внутренней поверхности формующего инстру-
мента. В этом случае на линии трехфазного контакта 
пики напряжений заметно снижаются, а дополни-
тельная особая точка не образуется. 
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The flow of vyazkouprugoy liquid of FENE-P is examined in flat canals, characteristic for the shaping head of extruder. The terms of technical 
polymers are explored near-by a hard wall and on the line of three-phase contact. 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМООБРАЗОВАНИЯ ИЗДЕЛИЙ  
ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЕ 
 
Рассматривается одна из проблем электромагнитного формообразования изделий из полимерных композиционных материалов –  

поведение диамагнетика в магнитном поле соленоида. 
 
 

еобходимость исследования параметров 
электромагнитного поля при воздействии 
на композиционные полимерные материалы 

связана с увеличением объемов их переработки 
в разных отраслях промышленности. Трудоемкость 
и себестоимость их производства остается высокой. 
Проблема уменьшения затрат не решается традици-
онными способами. 

Одним из путей выхода из этой ситуации явля-
ется воздействие электромагнитного поля на ком-
позиционный диамагнетик при формообразовании 
фасонных исполнительных поверхностей изде-
лий [1]. 

В связи с этим проведены теоретические иссле-
дования поведения диамагнетика в электромаг-
нитном поле. В статье рассмотрены условия леви-

тации диамагнетика применительно к формообра-
зованию изделий из полимерных композиционных 
материалов. 

Поведение диамагнетика в электромагнитном 
поле 

Условие левитации диамагнетика в магнитном 
поле описывается выражением [2] 

0 ( ) ( ),g B z B zμ ρ ′− =
χ

 

где 7
0 4 10−μ = π⋅  – магнитная постоянная; ρ – плот-

ность объекта; χ – магнитная восприимчивость (для 
диамагнетика 0χ < ); g – ускорение свободного па-
дания; ( )B z  – магнитная индукция. 
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Проинтегрировав обе части уравнения, получим: 

0 ( ) ( );g dz B z dB zμ ρ
− =

χ∫ ∫  

2
0 ( ) .

2
g B zz cμ ρ

− = +
χ

 (1) 

Функция ( )B z  различна для электромагнитов. 
Рассмотрим магнитное поле соленоида, изображен-
ного на рис. 1.  
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Рис. 1. Геометрия соленоида 

Поместим начало системы координат в точку на 
оси соленоида на половине его длины. 

Магнитная индукция на оси соленоида определя-
ется выражением [3] 
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где N – число витков катушки; I – ток, протекающий 
по катушке; L – длина соленоида; z – координата 
точки на оси катушки, в которой определяется вели-
чина магнитной индукции. 

Принимая 2 2,z zh z L z h L= − ⇒ = +  получим 
индукцию на оси соленоида в точке на расстоянии hz: 

( ) ( )
0

2 22 2
0 0

.
2

z z

z z

NI h h LB
L h r h L r

⎛ ⎞μ − +⎜ ⎟= +
⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠

 (2) 

Рассмотрим электромагнитную катушку. Зададим 
следующие параметры: длина соленоида L = 0,2 м, 
ток I = 10 A, радиус катушки r = 0,05 м. Тогда коли-
чество витков определяется выражением 

( )2 2
0

0

2
65564 витков.

B L r
N

I
+

= =
μ

 

Определим постоянную интегрирования в выраже-
нии (1) исходя из начальных условий z = L/2, B = 2 Тл. 

Тогда 
0 2;

2
g Lc μ ρ

= − −
χ

 

2 0 02( ) 4.g gB z L zμ ρ μ ρ
= − +

χ χ
 

Учитывая, что / 2,zz h L= +  величину магнитной 
индукции В на расстоянии zh  от торца соленоида 
будем определять выражением 

2 0 02( ) 4.
2z

g g LB z L hμ ρ μ ρ ⎛ ⎞= − + +⎜ ⎟χ χ ⎝ ⎠
 (3) 

Подставив выражение (2) в (3), получим выраже-
ние, описывающее поведение  диамагнетика на рас-
стоянии zh  в электромагнитном поле соленоида: 
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(4)

 

Анализ выражений 
Произведем анализ полученных выражений с по-

мощью следующих зависимостей. Проанализируем 
выражение (2) для случая, когда величина магнитной 
индукции на торце соленоида равна 2 Тл. График 
зависимости ( )zB f h=  представлен на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость индукции магнитного поля соленоида 

от высоты, на которую предполагается поднять  
диамагнетик 

На графике видно, что чем дальше находится по-
лимерный композиционный диамагнетик от торца 
катушки (hz = 0), тем меньше становится индукция 
магнитного поля. 

Используя выражение (3), построим графики за-
висимости величины магнитной индукции от плот-
ности левитируемого материала (рис. 3) и его маг-
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нитной восприимчивости (рис. 4). При построении 
графика зависимости ( )B f= χ  рассмотрим случай 
левитации медного наполнителя с плотностью  

31375 кг/мρ =  на высоте 5 см от торца катушки. 
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Рис. 3. Зависимость магнитной индукции от магнитной 

восприимчивости левитируемого материала 
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Рис. 4. Зависимость магнитной индукции  
от плотности левитируемого материала 

График зависимости ( )| |B f= χ  симметричен от-
носительно оси В. На графике видно, что чем больше 
модуль магнитной восприимчивости диамагнетика, 
тем меньшая магнитная индукция требуется для 
поднятия материала на заданную высоту. 

При построении графика зависимости ( )B f= ρ  
рассмотрим случай для диамагнетика, магнитная 
восприимчивость которого 5 310  кг/м−χ = на высоте 
5 см от торца катушки. 

На графике видно, что с увеличением плотности 
материала возрастает и значение магнитной индук-
ции, требуемое для поднятия материала на заданную 
высоту. 

Выводы 
Таким образом, при использовании метода фор-

мообразования электромагнитным полем следует 
выбирать материалы: 

• с большим по модулю значением магнитной 
восприимчивости; 

• с меньшим значением плотности материала. 
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КОНЦЕПЦИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО СТИМУЛИРОВАНИЯ  

РАБОЧИХ ПО ТЕКУЩЕМУ РЕМОНТУ  
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ЗДАНИЙ И РАБОЧИХ ПО ОБСЛУЖИВАНИЮ 

ВНУТРИДОМОВОГО ИНЖЕНЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 
В статье проанализированы недостатки применяемых форм и систем оплаты труда рабочих на предприятиях ЖКХ и предложена 

концепция организации оплаты труда рабочих. 
 
 

плата труда работников сферы ЖКХ бази-
ровалась и до сих пор базируется на приме-
нении единой тарифной системы и ее эле-

ментах, а именно на нормах, тарифах, окладах, доп-
латах и т. д., установленных государством и исполь-
зуемых в большинстве отраслей народного хозяйства 
независимо от их специфики. Развитие рыночных 
экономических отношений показывает, что несмотря 
на недостатки существующей системы нормирова-
ния в отрасли ЖКХ нельзя полностью от нее отка-
заться. Подтверждение тому – опыт стран с развитой 
рыночной экономикой, который показывает, что 
только при высоком уровне нормирования труда 
можно достичь высоких результатов хозяйственной 
деятельности и самостоятельности предприятий. 
Имеются все основания утверждать, что соотноше-
ние качества продукции и эффективности производ-
ства в России и странах с развитой рыночной эконо-
микой эквивалентно уровню нормирования труда на 
предприятии. 

Основываясь на проведенных исследованиях 
можно утверждать, что норма перестала быть резер-
вом роста эффективности деятельности предприятий 
ЖКХ: почти на всех обследованных предприятиях 
нормы подгоняются под уровень заработной платы 
и применяются преимущественно к труду рабочих-
сдельщиков; труд рабочих-повременщиков нормиру-
ется формально. Затраты на оплату труда преврати-
лись в значительную часть расходов ЖЭП, а зара-
ботная плата утратила свою стимулирующую функ-
цию, так как применяемые на обследованных 
предприятиях ЖКХ системы оплаты труда не стиму-
лируют рабочих по ремонту конструктивных эле-
ментов зданий и обслуживанию внутридомового ин-
женерного оборудования жилищного фонда. Глав-
ный недостаток применяемых форм и систем 
оплаты труда на предприятиях ЖКХ состоит в том, 
что заработная плата не связана с конечными резуль-
татами труда. Оплата труда является индивидуаль-
ной, в то время как результаты труда носят коллек-
тивный характер. Решить эту проблему можно двумя 

методами: либо индивидуализировать результаты 
труда, либо коллективизировать систему оплаты 
труда при устранении и (или) минимизации недос-
татков при организации оплаты труда в ЖКХ, таких 
как: рост оплаты труда не связан с ростом эффектив-
ности; действующая система не ориентирована на 
сотрудничество; системы оплаты труда не являются 
достаточно гибкими, поскольку не учитывают харак-
терных признаков, присущих самому работнику 
и выполняемой им работе; при решении вопросов 
стимулирования труда возникает проблема выбора 
методики организации процесса стимулирования 
роста производительности труда и качества. 

Прежде всего должна стоять задача восстановле-
ния заработной платы как эффективно действующей 
экономической категории и выполнения ею воспро-
изводственной, стимулирующей и регулирующей 
функций при соблюдении следующих принципов: 

оплаты по затратам и результатам; 
повышения уровня оплаты труда на основе рос-

та эффективности производства, обусловливаю-
щий, в первую очередь, действие закона повышаю-
щейся производительности труда и закона возвыше-
ния потребностей; 

опережения роста производительности труда 
по сравнению с ростом заработной платы, который 
основывается на законе повышающейся производи-
тельности труда; 

материальной заинтересованности в повышении 
эффективности труда, основывающийся на законе 
повышающейся производительности труда и законе 
стоимости. Реализация этого принципа в организа-
ции оплаты труда будет способствовать достижению 
определенных качественных изменений в работе жи-
лищно-эксплуатационных предприятий. 

Совершенствование организации заработной пла-
ты рабочих по текущему ремонту конструктивных 
элементов зданий и рабочих по обслуживанию внут-
ридомового инженерного оборудования жилищного 
фонда предполагает, что на современном этапе раз-
вития экономических отношений система оплаты 

О 
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труда рабочих в ЖКХ должна удовлетворять сле-
дующим основным требованиям. 

1. Система оплаты труда должна быть направлена 
на восстановление стимулирующей функции трудо-
вого вклада каждого рабочего, то есть оплата труда 
должна зависеть от трудовых показателей всего кол-
лектива и качества трудового вклада каждого рабо-
чего и направлять усилия рабочих на повышение 
качества содержания и обслуживания жилищного 
фонда, снижение затрат и максимизацию прибыли 
предприятия. 

2. Система оплаты труда должна открывать перед 
рабочим возможности реализации имеющихся у него 
способностей и позволять ему добиваться в рабочем 
процессе полной самореализации как личности. 

3. Система оплаты труда должна обеспечить при-
ток квалифицированных рабочих на предприятия 
отрасли ЖКХ, обеспечивать объединение, а не ра-
зобщение работников в рамках предприятия, стиму-
лировать сотрудничество между работниками и учи-
тывать индивидуальные особенности трудового 
вклада каждого работника. 

4. Система оплаты труда должна выстраиваться 
по принципу инвестирования работников и должна 
быть настроена на высокую эффективность объек-
тивных критериев оценки и сопоставления результа-
тов и затрат труда. Такой подход должен обеспечи-
вать так называемые трудовые инвестиции, в кото-
рых оплата труда приобретает функцию инвестиций 
в качественную рабочую силу. 

5. Система материального стимулирования долж-
на быть ориентирована на уровень квалификации 
выполняемой работы, используемый при принятии 
решения, и должна выступать как оплата на основе 
оценки личных заслуг и (или) личного вклада, кото-
рая устанавливается с помощью определенных кри-
териев. 

6. Рабочий должен быть заинтересован в резуль-
татах своего труда и уверен, что за предоставленный 
труд получит достойное и справедливое материаль-
ное вознаграждение и, предоставляя работодателю 
качественную рабочую силу, иметь при этом воз-
можность повлиять на уровень своей заработной 
платы. 

7. Система оплаты труда должна отражать требо-
вания работодателя к поведению и труду рабочего. 

8. Система оплаты труда должна быть прозрачной 
и понятной для рабочих, функционировать эффек-
тивно и результативно, обеспечивать не только мак-
симальное удовлетворение потребностей рабочих, но 
и достижение целей предприятия. 

В сложившихся экономических условиях для 
предприятий ЖКХ, по нашему мнению, в большей 
степени подходят гибкие системы оплаты труда, ко-
торые базируются на распределении доходов и уча-
стии в прибылях и обладают как положительными 
аспектами (привлечение квалифицированных рабо-
чих на предприятие, снижение текучести кадров, 
сокращение издержек производства), так и недостат-
ками, обусловленными их индивидуальными харак-
теристиками: 

• размер премии зависит от множества факторов, 
которые не зависят от труда работников, также не 
зависит от работников и  величина получаемой ком-
панией прибыли; 

• в крупных компаниях порой трудно оценить 
влияние труда работника на общую величину полу-
ченной прибыли, поэтому показатель прибыльности 
не всегда является оптимальной основой для увели-
чения заработной платы. 

На основе вышеизложенных основных принци-
пов предлагается авторская концепция экономиче-
ского стимулирования рабочих в ЖКХ (см. рис.), ба-
зирующаяся на следующих положениях. 

1. Разрабатываемая система оплаты труда должна 
базироваться на стратегических целях предприятия, 
то есть стратегические цели предприятия должны 
быть сформулированы и доведены до каждого ра-
ботника в доступной и понятной форме через систе-
му мотивации, позволяющую обеспечить заинтере-
сованность работников в результатах своего труда по 
достижению целей предприятия. Для этого целесо-
образно использовать методы и подходы целевого 
управления − Balanced Scorecard (BSC). Эффектив-
ность использования этих методов в том, что их ис-
пользование позволяет трансформировать стратеги-
ческие цели в реальность. Методология BSC позво-
ляет определить личную эффективность вклада 
каждого рабочего в общие результаты труда. 

2. Стимулирование работников предполагает вы-
плату премий за конкретные качественные и количе-
ственные показатели, поэтому рабочие четко должны 
быть осведомлены, за какие результаты труда им 
выплачивается и (или) не выплачивается премия, для 
того чтобы не допустить выплату премии за выпол-
нение основных обязанностей. 

3. Выявление в системе стимулирования мотиви-
рующих и демотивирующих факторов, воздейст-
вующих на рабочих по текущему ремонту конструк-
тивных элементов зданий и рабочих по обслужива-
нию внутридомового инженерного оборудования 
жилищного фонда. С этой целью необходимо вы-
явить основные признаки демотивации рабочих на 
предприятиях ЖЭП. 

4. Определение перечня ожиданий рабочих и вы-
явление их возможностей в результате применения 
новой системы оплаты труда. 

5. Проведение анализа и оценки выполненных ра-
бот рабочими с определением компенсируемых факто-
ров для разнокачественных видов работ (знания, реше-
ние проблем, ответственность), их значимости и балль-
ной оценки конкретного вида работ и рабочего места. 

6. При разработке системы оплаты труда рабочих 
целесообразно использовать наиболее известные 
методики западных консалтинговых компаний по 
анализу и оценке работ для установления ставок оп-
латы на предприятии. 

7. При разработке системы оплаты труда рабочих 
следует учесть пожелания работодателей о сочета-
нии требований в рамках одной системы. 

8. При разработке системы оплаты труда необхо-
дима гибкость ее основных элементов: 
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• трудовой (базовой) ставки с учетом специфиче-
ских условий труда, предусмотренных законодатель-
ством; 

• личной, определяющей сумму доплат в зависи-
мости от индивидуальных качеств рабочего (стаж 
работы, уровень образования, способность к повы-
шению и переквалификации). 

 

 
Элементы системы оплаты труда рабочих по текущему ремонту конструктивных элементов зданий  

и рабочих  по обслуживанию внутридомового инженерного оборудования жилищного фонда 
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9. При разработке системы оплаты труда необхо-
дима новая методика установления зависимости ква-
лификационного уровня рабочего и размера его 
ставки. Систему трудовых ставок можно представить 
в виде матрицы соотношений: количество разрядов 
и соответствующего интегрального коэффициента 
трудовой ставки рабочих, построенных на основе 
«вилок» интегральных коэффициентов. 

10. По мере развития предприятия целесообразна 
корректировка системы стимулирования в зависимо-

сти от возникающих в этом потребностей. Но следу-
ет учитывать, что частые изменения в системе опла-
ты труда создают сложности не только в управлении 
стимулированием труда, но и усложняют адаптацию 
работников к новым условиям и критериям оценки 
их труда. 

11. При разработке системы стимулирования ра-
бочих целесообразно использовать апробированные 
в мировой практике элементы оплаты труда. 

 

N. F. Revenko, E. V. Deryabina 
The conception of the economic stimulation of the workers of the current repairs of the construct units of the buildings 

and the maintenance of the internal plumbing and heating installations 

The disadvantages of the used forms and systems of remuneration of labour of the workers at the housing and communal services enterprises 
are analysed, and the conception of the formation of the remuneration of labour is suggested in the article. 
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ГОСУДАРСТВЕННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ЖИЛИЩНЫМ СЕКТОРОМ РОССИИ 

НАКАНУНЕ РЕФОРМ 
 
В статье рассматривается процесс решения жилищной проблемы  в СССР, который имел не только неоспоримые достоинства, но 

и существенные недостатки. В условиях перехода от постепенных методик реформирования к шоковым эти недостатки сделали 
строительную индустрию бывшего СССР беззащиной перед сектором заграницы, полностью исключив ее из конкурентной среды. 

 
 

спешное решение государственных задач 
внутренней социальной политики в СССР 
выявило два основополагающих принципа 

эффективного государственного управления: 
• любая государственная (глобальная) задача 

должна быть комплексной, т. е. решение государст-
венной задачи должно сопровождаться взаимодейст-
вием различных аспектов, или страт ее существо-
вания, учесть которые возможно лишь на высшем 
уровне управленческой иерархии; 

• формализация всех решений глобальной задачи 
во всех аспектах их существования возможна исклю-
чительно в едином нормативном пространстве 
в соответствии с критериями принятой функции по-
лезности G (характеристик качества функциониро-
вания системы). 

Нормативное пространство в СССР на государст-
венном уровне регламентировалось по четырем стратам: 

научно-технической, учитывавшей все достиже-
ния науки и техники; 

социальной, включавшей основные аспекты госу-
дарственной социальной политики, санитарно-
гигиенические и противопожарные требования; 

экономической, лимитировавшей расходование 
государственных средств, являвшейся основой кон-
троля выполнения государственных программ на 
каждом промежуточном этапе; 

экологической, учитывавшей весь комплекс взаи-
модействий хозяйственной деятельности с окру-
жающей средой. 

В качестве функции полезности G, соответство-
вавшей всем стратам нормативного пространства 
в СССР, была принята надежность всех результатов 
процессов, выполнявшихся государственным секто-
ром, по основным критериям надежности: долговеч-
ность, безотказность, ремонтопригодность. 

Разумеется, не существует ни одной обществен-
ной формации и ни одной государственной системы 
без существенных недостатков. Хозяйственные про-
цессы, протекавшие в государственном секторе за-
крытого механизма советской экономики, по умол-
чанию не предусматривали функционирование пред-
принимательского сектора. 

Выбранное еще в конце 50-х годов в качестве ин-
струмента решения жилищной проблемы серийное 
жилье, пусть значительно модифицировавшееся 
в сторону комфортабельности, все же совершенство-
валось в жестких рамках унификации на основе го-
сударственного лимитирования стоимости одного 
квадратного метра и государственной жилищной 
нормы. 

Экономическая эффективность серийного жилья 
базировалась на многократном повторении однотип-
ных элементов поточного заводского изготовления. 
Подобный подход практически сводил к нулю архи-
тектурную выразительность сооружений, начисто 
стирал уникальную историко-архитектурную среду 
поселений. Всеобщая экономия государственных 
средств при одновременном соблюдении требований 
надежности сооружений позволяла экономить в пер-

У 
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вую очередь на отделке, полностью нивелируя по-
требительский спрос. Жесткие нормативы жилищ-
ных норм, вытекавшие из декларируемых принципов 
всеобщего равенства, уничтожали основу кластери-
зации потребительского спроса – дифференцирова-
ние потребителя.  

Подобные подходы приводили к возникновению 
советского общественного типа – социального ижди-
венца. Жилищная политика, разработанная для по-
слевоенного времени, для людей, переживших вой-
ну, дала существенные сбои в мирных условиях: для 
поколений, не имевших в качестве предмета гордо-
сти победу в Великой Отечественной войне или про-
рыв в космос в качестве собственных свершений, 
оказавшихся в условиях жесткого регламентирова-
ния всех видов потребления, которое определялось 
на основе их усредненных физиологических пара-
метров по социальной страте нормативного про-
странства, та же самая жилищная политика дала су-
щественные сбои. К концу 80-х в советском общест-
ве сложилось иное отношение к бесплатному, 
одинаковому для всех жилью. Резко возросли тен-
денции социальной апатии, а в жилищно-коммуналь-
ной отрасли огромные средства уходили на устране-
ние проявлений бытового вандализма. Из-за низкого 
качества отделки жилья у потребителя формирова-
лось почти ненавистное отношение ко всем «строи-
телям-бракоделам». Никто не ценил самую дорогую 
и нужную вещь, доставшуюся ему бесплатно, реаль-
ную стоимость которой он не оплатил собственным 
трудом. 

При этом строительная отрасль не получала су-
щественного развития как раз по причине нивелиро-
вания потребительского спроса. Сложилась уникаль-
ная ситуация, когда передовая мировая отрасль рабо-
тала практически без моральных стимулов со 
стороны потребителя, при уравненных лимитиро-
ванных размерах материального поощрения и исто-
щающем государственном планировании «от дос-
тигнутых результатов». 

Подытожить советский период развития строи-
тельной отрасли и жилищно-коммунального сектора 
можно следующим образом: высшие властные ие-
рархии жестко администрировали стратегическое 
управление; планирование результатов осуществля-
лось от достигнутого – проектно-изыскательские, 
производственные и коммунальные предприятия 
были лишены возможности планировать собствен-
ные стратегии развития, полностью подчиняясь ко-
мандным (координирующим) воздействиям центра 
в виде спускаемых плановых показателей. 

С макроэкономической точки зрения экономика 
СССР была закрытой не только из-за отсутствия 
в макроэкономических субъектах сектора зарубежья. 
Прежде всего сложившаяся жесткая экономическая 
система была закрыта от любой частной инициативы 
граждан, не предусматривая развитие отечественно-
го сектора предпринимательства. При этом суще-
ствование жилищного сектора практически невоз-
можно без сектора предпринимательства, поскольку 
даже мероприятия текущего ремонта периода экс-

плуатации, отделочные и санитарно-технические 
внутренние работы являлись малоэффективными 
и затратными для сектора государства.  

Таким образом, жилищная государственная поли-
тика СССР обладала основным недостатком – ста-
тичностью. Десятилетиями не учитывалась динамика 
изменившихся общественных отношений. Все это 
сделало российские рынки крайне уязвимыми при 
внезапном открытии стратегических зон хозяйство-
вания (СЗХ) для сектора заграницы. 

В то же время за рубежом в экономическую прак-
тику из военного дела переходит понятие стратегии. 
В мирное время разворачиваются ожесточенные 
конкурентные сражения за секторá рынка сбыта про-
дукции. Внешне это выглядит «борьбой за потреби-
теля». Повседневностью становится чрезмерно 
упорное следование корпоративным интересам. 
В ход идут тактики пиара, лоббирования интересов 
фирмы на самом высоком государственном уровне, 
промышленный шпионаж.  

Агрессивное поведение на «свободном» рынке, 
базирующееся на принципах реактивной адаптации, 
и использование в качестве стратегий наступатель-
ных военных доктрин являлись, прежде всего, след-
ствием непредсказуемости рыночной среды. 

Саму стратегию на Западе определяют как реак-
цию системы на возникающие стратегические про-
блемы в процессе функционирования предприятия, 
а стратегические проблемы – как разницу между же-
лаемым состоянием системы, исходя из поставлен-
ных целей, и ее текущим состоянием. 

Выбор стратегии является центральным момен-
том в управлении развитием организации, определяя 
важность, вариантность и продолжительность ее по-
следствий. Процесс выбора складывается из трех 
составляющих: 

• постановка задачи, связанной с оценкой окру-
жающей среды (определение ситуации), выявлением 
проблем (рассогласование между желаемым и дейст-
вительным состоянием, которое необходимо преодо-
леть), формулированием проблемной ситуации (си-
туация плюс проблема), оценкой располагаемого 
времени для принятия и реализации решений, оцен-
кой ресурсов, потребных для решения проблемы; 

• формирование системы альтернативных страте-
гий на основе анализа проблемной ситуации путем 
установления целей и ограничений, генерации аль-
тернатив, выбора системы предпочтений; 

• собственно выбор стратегии путем сужения пе-
речня альтернатив до круга допустимых решений 
в условиях реальных ограничений, формирования 
критериев оценки эффективности решений и прин-
ципов их отбора, ограничения системы допустимых 
альтернатив до круга эффективных решений и, нако-
нец, выбора единственного, самого эффективного 
решения. 

Процесс выработки стратегии обычно трактуется 
как разработка вариантов, оценка и выбор стратегии, 
доводка ее составляющих до полной адекватности 
целям организации во всем их многообразии и слож-
ности. 
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На начальных стадиях развития стратегического 
менеджмента выработка стратегии связывалась 
с отраслевыми границами деятельности фирмы, 
оценкой ее слабых и сильных сторон. К началу 
1960 г. все крупные и большое количество средних 
фирм на Западе стали выпускать разнородную про-
дукцию, используя методы реактивной адаптации, 
разработка стратегии имела целью захват СЗХ. 
К 1970 г. каждое подразделение крупной фирмы 
практически было связано с отдельным сегментом 
рынка. Поэтому в настоящее время при выборе стра-
тегий акцент в анализе деятельности окончательно 
переносится с внутренних на внешние условия функ-
ционирования. CЗХ воспринимается в качестве от-
дельного сегмента окружения, на который фирма 
стремится получить выход. 

При захвате российского рынка стратегии зару-
бежных фирм изменяются в соответствии с окруже-
нием. В целом СЗХ определяется сочетанием това-
ров, технологий, типов клиентов, географией регио-
на как решающими факторами в выборе стратегии. 
Иными словами, СЗХ на Западе характеризуется ви-
дом спроса определенного товара и конкурентоспо-
собной технологии его производства. 

В России, которая до перестройки достигла уровня 
индустриализации в строительстве, не имевшегося ни 
в одной зарубежной державе даже в приблизительном 
подобии, по умолчанию не требовались зарубежные 
строительные изделия и технологии. В рамках социа-
листической интеграции и в политических целях меж-
дународного сотрудничества СССР привлекал строи-
телей из ГДР, Турции и других стран. Однако не было 
основания считать эти экономические отношения ры-
ночными, поскольку никакой производственной необ-
ходимости в услугах зарубежных строителей не было. 
Это было исключительно политическое решение 
высших властных иерархий.  

Итак, можно перечислить основные признаки 
сложившейся на момент открытия СЗХ плановой 
макроэкономической модели:  

• отсутствие предпринимательского сектора; 
• недостаточное развитие в общей макроэконо-

мической модели рынков, прежде всего рынка денег 
и рынка труда; 

• отсутствие рынка ценных бумаг; 
• исключительная монопольная связь высших 

эшелонов власти с заграницей. 
До развала СССР переход к рыночным отноше-

ниям с 1987 г. планировался градуалистским мето-
дом, к достоинствам которого можно отнести его 
хорошую управляемость (координируемость), в ре-
зультате чего национальная экономика за период 
реформирования не несет потерь, а лишь наращивает 
мощности за счет предпринимательского сектора, 
формирующегося вне государственного сектора эко-
номики. При осуществлении реформирования градуа-
листскими методами государственный сектор как про-
изводственная структура не демонтируется, а лишь 
постепенно передает свои функции вновь создаваемо-
му предпринимательскому сектору. В ходе реформиро-
вания градуалистским методом в СССР был подго-

товлен пакет необходимого законодательного сопро-
вождения, многие из принятых законов, а главное –
классификация юридических и физических лиц 
предпринимательского сектора, которые действуют 
с 1991 г. до сих пор. 

Реформирование градуалистскими методами се-
годня с успехом осуществляется в двух государст-
вах: в Китае с 1979 г. и во Вьетнаме с 1986 г. Наи-
больших успехов к настоящему времени добился 
Китай, заполонив весь мир дешевыми, вполне кон-
курентными товарами по всем базовым стратегиям 
(низкоценовое лидерство, вертикальная дифферен-
циация, фокусирование) в СЗХ, весьма жестким по 
ограничению иностранной конкуренции в нацио-
нальной экономике. 

К недостаткам градуалистского метода обычно 
относят «немалый срок, в течение которого госу-
дарственные органы (правительство, парламент 
и т. п.) обязаны управлять процессом». А. С. Сели-
щев в своем фундаментальном труде «Макроэконо-
мика» поясняет: «Реформирование плановой эко-
номики градуалистскими методами требует от ре-
форматоров осмотрительности, настойчивости 
и постоянного контроля над осуществляемыми 
процессами. Дело в том, что воссоздаваемый ры-
ночный сектор в рамках плановой экономики явля-
ется своеобразным «инородным телом» и неизбеж-
но будет отторгаться господствующими нерыноч-
ными отношениями». 

Таким образом, переход к шоковой терапии 
в реформировании плановой экономики можно объ-
яснить следующими причинами: 

• нежелание реформирующих экономику госу-
дарственных органов исполнять контрольные функ-
ции и координировать экономические процессы (вы-
полнять line- и staff-функции); 

• ущербное восприятие собственно предпринима-
тельских национальных сил общества в качестве 
«инородного тела» в выстраиваемой организацион-
ной системе; 

• стремление государственных органов немед-
ленно превратить весь общенациональный государ-
ственный сектор в зону предпринимательской дея-
тельности, сформировав на свое усмотрение «класс 
эффективных собственников». 

В настоящее время можно с уверенностью оспо-
рить утверждение, будто метод шоковой терапии 
приводит к ускорению процессов реформирования, 
поскольку благодаря ему осуществляется переход 
отнюдь не к рыночным отношениям в экономике. 
В сущности методы шоковой терапии, в особенности 
отход от градуалистского метода, свидетельствуют, 
что государственными органами власти был взят 
курс, противоположный заявленным целям реформ: 
формирование национального класса собственников, 
формирование в экономике рыночных отношений. 
Понятно, что для восстановления экономики при 
использовании «шоковых методик» слома всей госу-
дарственной структуры управления понадобится ку-
да более длительный промежуток времени. Однако 
основная опасность такого рода внутренней полити- 
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ки в том, что все процессы в ходе разрушительного 
воздействия на экономику шоковой терапии происхо-
дят внутри мирового экономического пространства. 

К началу «демократических рыночных преобра-
зований» в секторе заграницы стратегическое пла-
нирование сформировалось в набор приемов, позво-
лявших обеспечить прямое давление на рынок, что, 
собственно, явилось значительным отходом от ры-
ночных отношений на основе здоровой конкуренции 
к планированию результатов деятельности вне ос-
новных конкурентных сил. 

Каким бы базовым стратегиям ни следовали за-
рубежные фирмы в конкурентной среде, их коорди-
нирующие воздействия на российский рынок, позво-
ляющие преодолеть риски выбранной стратегии, 
вполне укладываются в русло одной стратегии, по-

скольку направляются и осуществляются единым 
центром. В сущности эффективность координи-
рующих воздействий фирм пропорциональна эффек-
тивности действий их единого центра. Без поддерж-
ки центральных координирующих воздействий эф-
фективность каждой из базовых стратегий в СЗХ 
ничтожна. 

Ясно, что при любом ослаблении, даже не полном 
разрушении экономических отношений, как это про-
изошло в России в начале 90-х, начинается ожесто-
ченная борьба за рынки сбыта со стороны нерефор-
мируемых зарубежных фирм, широко  использую-
щих общую координацию своих центров высших 
иерархий управления. Единственным препятствием 
входа в СЗХ перед сектором заграницы стало совет-
ское нормативное пространство. 

 

I. A. Dedukhova 
Statement conduction of housing sector in Russia on the eve of reformation 

This article considers some solutions of the housing problem in USSR, which had not only advantages but also drawbacks. In the conditions of 
conversion from gradual methodic of the reforming   to rather shocking these drawbacks made building industry in USSR totally unprotected in 
front of the foreign, what made it almost not competitionable. 
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ОЦЕНКА РИСКА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРОГРАММЫ 

ПРЕДПРИЯТИЯ МАШИНОСТРОЕНИЯ ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ  
СТРУКТУРЫ-СТРАТЕГИИ ЕГО ТЕХНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

 
Решается научно-практическая задача оценки риска выполнения производственной программы при техническом развитии предпри-

ятий машиностроения. Автором определена иерархическая структурная модель факторов, влияющих на выполнение производственной 
программы в среде различных структур-стратегий. 

 
 

ри разработке программ технического раз-
вития производственной системы (ПС) ма-
шиностроения возникает необходимость 

оценки риска выполнения производственной про-
граммы. Риск в этом случае возникает в силу ряда 
факторов, которые определяют структуру-стратегию 
[1, 2] технического развития предприятия. Например, 
при разработке программы технического развития 
(Программы) были не полностью учтены все воз-
можные варианты изменения номенклатурной моде-
ли предприятия. В этом случае возможно невыпол-
нение производственной программы, и при этом не 
известно, какая из ПС – новая, где выполнено техни-
ческое развитие, или старая – более подвержена рис-
ку в этом случае. Решение этой задачи показано на 
примере Нефтекамского завода нефтепромыслового 
оборудования (НЗНПО). 

Определена иерархическая структурная модель 
факторов, влияющих на выполнение производствен-
ной программы в среде различных структур-
стратегий (см. рис.). 

 

 

Иерархическая структурная модель факторов, влияющих 
на выполнение производственной программы в среде раз-
личных структур-стратегий: Х1 – квалифицированный состав 
специалистов для работы в структуре-стратегии ПС; Х11 – нехват-
ка квалифицированных специалистов; Х2 – ошибки при прогнози-
ровании вектора внешнего состояния структуры-стратегии; Х21 – 
ошибки прогнозирования вероятности появления деталей опреде-
ленной группы сложности; Х22 – ошибки прогнозирования количе-
ства деталей в партии; Х23 – ошибки прогнозирования конструк-
тивно-технологической сложности деталей; X3 – организационные 
и информационные ошибки; Х31 – ошибки плана проведения ра-
бот; Х32 – ошибки ресурсного планирования; Х33 – отсутствие  
      «сквозного» прохождения информации; Х4 – прочие ошибки 

П 
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Для оценки риска используется математический 
аппарат нечетких множеств и оригинальная методи-
ка его применения в таких задачах [3]. 

Степени риска факторов и степени важности их 
характеристик оцениваются рангами (табл. 1). 

 
Таблица 1. Лингвистические переменные степени риска 
и важности 

Ранги степени риска и важности Ni 
1 – «очень низкая» (0; 0; 0,25) 
2 – «низкая» (0; 0,25; 0,5) 
3 – «средняя» (0,25; 0,5; 0,75) 
4 – «высокая» (0,5; 0,75; 1) 
5 – «очень высокая» (0,75; 1; 1) 

 
Лингвистические переменные 1, 2, ..., 5 преобра-

зуются в нечеткие числа Ni, i = 1,5 с треугольными 
функциями принадлежности: 
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k = 2, 3, …, 10; 
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( )
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− ≤ ≤⎧

μ = ⎨ ≤ <⎩
 

Выразим степени важности и риска нечеткими 
числами Ni и Nr с функциями принадлежности 

( )
rN xμ и ( )

iN xμ соответственно. В табл. 2 представ-
лены расчетные значения величин степеней риска. 

 
Таблица 2. Таблица степеней риска 

i 
r 

1 2 3 4 5 
1 0,0089 0,0216 0,0390 0,0620 0,0921 
2 0,0216 0,0522 0,1027 0,1696 0,2574 
3 0,0390 0,1027 0,1848 0,3151 0,4861 
4 0,0620 0,1696 0,3151 0,4634 0,7149 
5 0,0921 0,2574 0,4861 0,7149 0,9437 
 
Модель структуры риска основана на выявлении 

для конкретного прогнозного исследования факторов 
риска и их характеристик [3]. 

Исходя из оценки ситуации по проведению струк-
туры-стратегии ПС проставляются ранги степеней 
риска и важности характеристик факторов с использо-
ванием лингвистических переменных (см. табл. 1). 

Пусть n(k) – количество характеристик риска для 
k-го фактора хk, k = 1,4. В соответствии с принятой 
для примера структурной моделью: n(1) = 1; n(2) = 3; 
n(3) = 3; n(4) = 1. 

Веса факторов х1, х2, …, х4 обозначим, соответст-
венно, W2(1), W2(2), W2(3), W2(4). При выполнении 
условия нормировки 

4

1
2( ) 1,  0 2( ) 1,  1,4.

i
W k W k k

=

= ≤ ≤ =∑  

В свою очередь, веса характеристик риска хkj,  
k = 1,4; j = 1,n(k) обозначим через W1(k,j). Для них 
выполняются условия 

( )

1
1( , ) 1,  0 1( , ) 1.

n k

j

W k j W k j
=

= ≤ ≤∑  

С учетом этого алгоритм оценки риска заключа-
ется в следующем [3]. 

1. Формирование N факторов риска структуры-
стратегии ПС и совокупности их характеристик 
с последующим построением иерархической модели 
риска структуры-стратегии. 

2. Определение необходимого количества лин-
гвистических переменных s* для оценки факторов 
риска. Построение для них треугольных функций 
принадлежности и, соответственно, получение цен-
троидов G(s), s = 1,s*. 

3. Построение для каждого фактора риска xk не-
четкой матрицы M(xk) и оценки риска k-го фактора: 

*

*
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Каждый фактор риска хk имеет характеристики 
хk, 1, xk, 2, xk, n(k) и соответствующие оценки риска рав-
ны g(rk, 1, ik, 1), g(rk, 2, ik, 2), g(rk, n(k), ik, n(k)). 

Значения V(rkj, ikj, n) и V(rk, ikj, n+1) получаются 
в результате пересечения x = g(rkj, ikj) и μvn(x), 
μvn + 1(x) (n = 1, 2, …, s* – 1) соответственно. Тогда 
V(rkj, ikj, n + 1) = 1 – V(rkj, ikj, n) и V(rkj, ikj, s) = 0 для 
любого s, но s ≠ n, n + 1. Таким образом, создается 
нечеткая матрица 
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4. Получение нечеткой оценки общего риска по 
совокупности выделенных факторов: 
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5. Нахождение окончательной оценки риска, в ко-
торой устранена нечеткость центроидным методом: 
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* *

*
1

1 1

1
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Используя вышеописанный алгоритм оценки 
риска, оценим риск структур-стратегий ПС НЗНПО. 

Имеются два варианта структур-стратегий ПС 
предприятия: 

1. Предприятие функционирует без какой-либо 
Программы по отработанной многолетней схеме. 

2. Предприятие активно внедряет свою Программу. 
Необходимо провести сравнение рисков неэф-

фективного функционирования данных вариантов 
ПС НЗНПО. 

Для оценки риска неэффективного функциониро-
вания ПС по первому варианту были использованы 
факторы, представленные на рисунке. С привлечени-
ем экспертов были определены веса каждой группы 
факторов (W2), а также веса подфакторов внутри ка-
ждой группы (W1) с использованием метода парных 
сравнений. Веса факторов представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Веса факторов, степень важности факторов, 
степень риска (по 1-му варианту) 

Х1 Х2 Х3 Х4

  Х21 Х22 Х23 Х31 Х32 Х33  
W2 0,1 0,6 0,2 0,1
W1 1 0,3 0,5 0,1 0,33 0,33 0,34 1 
Степень риска (r) 5 4 2 3 5 4 5 3 
Степень важности (i) 3 5 5 5 5 5 5 4 

 
После этого с использованием той же экспертной 

группы определялись степени риска и важности по 
каждому подфактору в виде значений лингвистиче-
ских переменных Ni, приведенных в табл. 1, методом 
непосредственной экспертной оценки. Результат 
представлен в табл. 3. 

На основании представленных выше формул были 
произведены расчеты. Общая оценка риска первого 
варианта структуры-стратегии ПС НЗНПО R1 = 0,48. 

Аналогично первому варианту рассчитывается риск 
для второго варианта структуры-стратегии ПС НЗНПО. 
Общая оценка риска второго варианта R2 = 0,226. 

Для оценки риска по второму варианту веса фак-
торов представлены в табл. 4. 

Таблица 4. Веса факторов, степень важности факторов, 
степень риска (по 2-му варианту) 

Х1 Х2 Х3 Х4 
  Х21 Х22 Х23 Х31 Х32 Х33  

W2 0,2 0,4 0,3 0,1
W1 1 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,5 1 
Степень риска (r) 3 2 2 2 2 2 2 1 
Степень важности (i) 4 5 3 5 4 3 5 1 

 
Расчеты показали, что при той номенклатурной 

модели, которую планируется изготавливать, менее 
подвержен риску 2-й вариант структуры-стратегии 
ПС НЗНПО. То есть Программу технического разви-
тия необходимо реализовывать, что и было успешно 
сделано на Нефтекамском заводе нефтепромыслово-
го оборудования. 

Проведенные исследования позволили сделать 
ряд выводов. 

1. При необходимости реализации программ тех-
нического развития существенно возрастает значи-
мость факторов организационного плана и факторов 
кадрового потенциала структуры-стратегии. 

2. Такой фактор, как «ошибка при прогнозирова-
нии вектора внешних состояний структур-стратегий» 
наиболее значим при оценке риска в старой структу-
ре-стратегии. Это связано с тем, что именно при 
оценке параметров этого вектора возникает наи-
большая неопределенность. При этом предельные 
характеристики существующей ПС известны, 
и в случае увеличения сложности изделий ее эффек-
тивность снизится до критических величин. 

3. Предлагаемая иерархическая структурная мо-
дель факторов, влияющих на выполнение производ-
ственной программы в среде различных структур-
стратегий, позволяет оперативно сделать прогноз 
в отношении направления развития ПС предприятия. 
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СТРАТИФИКАЦИЯ ГЛОБАЛЬНОЙ ГОСУДАРСТВЕННОЙ ЗАДАЧИ 

 
Процессы «демократизации» 90-х годов XX столетия выразились в резком отторжении прежних методов управления. В результате 

замещается сам уровень принятия стратегических решений. В статье рассматривается изменение стратегических подходов к реше-
нию глобальных задач в условиях политической перестройки верхних эшелонов власти, предлагается методика стратификация глобаль-
ной государственной задачи. 

 
 

роцессы «демократизации» 90-х годов про-
шлого столетия выразились в резком от-
торжении прежних методов управления. 

Верхними эшелонами властных структур был декла-
рирован переход к рыночным отношениям, отход от 
административно-командной системы управления 
в экономике. Но с момента развала СССР с повестки 
дня исчезают глобальные стратегические задачи. 
К власти приходят носители узких частных интере-
сов без государственного стратегического мышле-
ния. Размывается и замещается уровень принятия 
стратегических решений.  

Однако наряду с политической конъюнктурой 
существует острая объективная необходимость ре-
шения стратегических задач, в том числе связанных 
с поддержанием и функционированием жилищного 
сектора. Рассмотрим изменение стратегических под-
ходов к решению глобальных задач, в частности 
в выборе стратегий реконструкционных мероприя-
тий жилого фонда в условиях политической пере-
стройки верхних эшелонов власти. 

Решение любой государственной глобальной за-
дачи сопровождается взаимодействием различных 
аспектов, или страт ее существования. 

Стратификация глобальной государственной за-
дачи связана с тремя основными свойствами иерар-
хических систем:  

• вертикальная декомпозиция;  
• приоритет действий;  
• взаимосвязь характеристик качества G функ-

ционирования системы.  
Отправным пунктом для стратифицированного 

описания системы S : Х > Y служит предположение, 
что множество внешних стимулов Х и множество 
откликов Y представимы в виде декартовых произ-
ведений, а именно: считаются заданными два се-
мейства множеств: Xi, 1 ≤ i ≤ п, Yi, 1 ≤ i ≤ п  таких, 
что 

Х = X1 × … × Хn  и  Y = Y1 × … × Yn. (1) 

Это предположение означает возможность раз-
биения откликов и входных стимулов на компоненты 
показателей оперативного управления, показателей 
прогнозов и стратегических показателей. 

Если множества Х и Y представимы в виде выра-
жения (1), то каждая пара (Хi; Yi), 1 < i < п приписы-
вается определенной страте; i-я страта системы S – 
это система, представленная как отображение Si: 

1) Si : Xi · Wi → Yi, если i = п; 
2) Si : Xi · Gi  · Wi → Yi, если 1 < i < п; (2) 
3) Si : Xi · Gi → Yi, если i = 1. 
Семейство определенных таким образом систем 

Si, 1< i < п называется стратификацией S, если су-
ществуют два семейства отображений hi: Yi → Wi+1, 
1 < i < п, и сi: Yi → Gi – 1, 1 < i < п такие, что для каж-
дого элемента x из Х и у = S (х) 

1) уп = Sn (xп, hn – 1 (yп – 1)); 
2) уi = Si (хi, ci + 1 (yi + 1), hi – 1 (yi – 1));  (3) 
3) у1 = Si (x1, c2(y2)). 
Множество Yi состоит из откликов i-й страты. Gi 

и Wi представляют собой множества стимулов, исхо-
дящих от страт, примыкающих к i-й страте, соответ-
ственно, сверху и снизу. Отображения hi и сi назы-
ваются, соответственно, информационной функцией 
и распределительной функцией i-й страты; они свя-
зывают страты вместе, образуя систему S. 

Система S функционирует нормально, а страты 
контактируют бесконфликтно, если воздействия 
(вмешательства) iγ  отвечают критериям качества G 
глобальной задачи, а все отклики формализованы 
в соответствии с требованиями общего для всех 
страт нормативного пространства. 

По степени стратификации системы удобно раз-
делить: 

• на полностью стратифицированные системы; 
• системы с устойчивой стратификацией. 
При решении жилищной проблемы в СССР орга-

низационная система выстраивалась по четырем стра-
там на принципах полной стратификации. Каждая 
страта Si, 1 < i < п такова, что для любой пары (уi; wi) 
из Gi · Wi и любых двух элементов xi и x `

i  из Хi 

hi(Si(xi, ,iγ  wi)) = hi (Si (x
`
i , ,iγ  wi)); 

ci (Si (xi, ,iγ  wi)) = ci (Si (x
`
i , ,iγ  wi)). 

(4) 

Для любого воздействия (вмешательства) iγ  
и обратной связи wi в рамках выполнения глобальной 
задачи отклик подсистемы Si на произвольное изме-
нение внешнего стимула xi будет таким, что wi+1 
и 1i−γ  не изменяются; другими словами, отклик не 
выходит за пределы i-й страты. 

Например, требования пожарной безопасности 
(экологическая страта) наряду с откликом на свои 

П 
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собственные стимулы xi, вносят в систему S на раз-
личных стратах отображения hi и сi. При этом требо-
вания по несгораемости материалов, огнестойкости 
либо неподдержания горения приводят к росту стои-
мости сооружения (отрицательный стимул для эко-
номической страты), увеличивают вес конструкций 
(отрицательный стимул для научно-технической 
страты). Требование устройства незадымляемых пу-
тей эвакуации, как ни странно, является отрицатель-
ным стимулом для социальной страты, поскольку 
вызывает нарекания у жильцов и даже снижает уро-
вень безопасности жилища. Но поскольку все требо-
вания экологической страты не зависят от произ-
вольных изменений внешнего стимула xi, а идут 
лишь в рамках общего нормативного пространства 
с исключительной целью – обеспечение функций 
качества G глобальной задачи, конфликта внутри 
системы S не возникает. 

Полная стратификация зависит не только от 
преобразований Si, но также и от отображений hi и сi. 
Иначе говоря, чтобы полностью задать такое разбие-
ние, необходимо выделить не только страты, но 
и взаимные связи межу ними, т. е. создать жестко 
иерархированную систему управления. 

Несомненно, требование полной локализации от-
кликов каждой страты является первым признаком 
административно-командной системы управления. 
Более демократическим является создание устойчи-
вой стратификации, при которой такая локализация 
имеет место не для всех, а лишь для некоторых пар 
«воздействие–обратная связь». 

Следует отметить особое положение верхней 
страты – научно-технической. Во-первых, именно 
она задает характер информационной функции hi 
и распределительной функции сi, что, собственно, 
является важнейшим условием формирования нор-
мативного пространства. При этом научно-
техническая страта имеет собственное множество 
внешних стимулов Хn, а ее отклик зависит от всей 
иерархии, расположенной ниже. В этом случае тре-
бования, которые верхний уровень накладывает на 
нижние, формулируются на основе информации, 
поступающей по линиям обратной связи wn, по-
скольку это единственный канал для сообщений, 
идущих снизу. 

Таким образом, устойчивую стратификацию 
можно характеризовать следующим условием: для 
некоторых х из X, у = S(х) при всяком i, 1 < i < п, 
существует пара ( ;iγ  wi) такая, что 

wi = hi – 1(yi – 1),  1 < i < n; 

iγ  = ci + 1(yi + 1),  1 < i < n;  (5) 

yi = Si(xi, yi, wi),  1 < i < n, 

и, кроме того, для всех х' из Х при любом i, 1 < i < п, 
имеют место равенства (4).  

Различие между полной и устойчивой стратифи-
кациями заключается в том, что в определении по-
следней не требуется, чтобы страты были незави-

симы для любой пары «воздействие–обратная 
связь». Необходимым считается только существо-
вание некоторых «состояний всей системы», для 
которых отклики оказываются локализованными 
в соответствующих стратах. Общим принципом 
этих двух подходов является создание такой стра-
тификации системы, чтобы состояние в иерархиях 
организационной системы было устойчивым и ста-
бильным. 

Разумеется, как полная, так и устойчивая страти-
фикации представляют собой идеализированные мо-
дели, лишь приближенно отражающие реальную 
работу организационных систем в нормативном 
пространстве. Можно разными способами смягчать 
условия получения отклика, снижая уровень страти-
фикации системы. Формализация таких ослабленных 
воздействий может быть выражена различными ус-
ловиями. Однако при этом должно соблюдаться 
главное: равенство (4) может выполняться не для 
всех возмущений из X, но обязательно для тех Xi, 
которые соответствуют «нормальным» условиям 
работы системы, т. е. отвечают требованиям функ-
ции качества  G глобальной задачи в едином  норма-
тивном пространстве. 

Для проведения устойчивой или даже полной 
стратификации при ограничениях, наложенных на 
стимулы единым нормативным пространством, 
может возникнуть необходимость объединения 
нескольких соседних страт в одну. В некоторых 
крайних случаях вполне может оказаться, что по-
сле такого объединения остается единственная 
страта и, таким образом, уничтожается сама стра-
тификация. 

Стратификация подразумевает, прежде всего, 
сокращение объема информации, идущей вверх по 
иерархии: для вышерасположенных страт многие 
стимулы, поступающие от нижних страт, несут 
сходную информацию. Принцип разбивки системы 
на страты дает возможность не только сократить 
объем информации, но и структурировать ее по 
различным аспектам-стратам откликов решения 
глобальной задачи в различных областях жизни об-
щества. Это позволяет не только отслеживать ре-
зультаты выполнения каждого этапа глобальной 
задачи, т. е. прогнозировать и контролировать 
весь процесс, но и привести все многообразие от-
кликов к единому виду, подготовленному для ана-
литической обработки координирующих элементов 
организационной системы. 

Таким образом, сокращение объема информации 
путем стратификации систем на едином норматив-
ном пространстве имеет множество интересных 
следствий, которые не только обеспечивают эффек-
тивную работу организационной системы, но и на-
полняют смыслом, выявляют целесообразность вве-
дения сложной многоэшелонной иерархии органи-
зационнoгo типа. 

Отметив необходимость уменьшения объема ин-
формации от уровня к уровню, мы приходим естест-
венным путем к горизонтальной декомпозиции каж-
дой страты на подсистемы (см. рис.). 
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Функционирование страты Si в системе страт на общем 
нормативном пространстве с отображениями hi и ci 

В каждой страте решающие элементы (блоки 
принятия решений) имеют дело в первую очередь 
с функционированием самой подсистемы, пренебре-
гая, как правило, взаимодействием с подсистемами 
других страт. Никаких конфликтных ситуаций такая 
локализация не вызывает, пока все решения отвеча-
ют требованиям функции качества G глобальной за-
дачи в едином нормативном пространстве.  

Напротив, решающие элементы более высокой 
(научно-технической) страты в случае, когда подсис-
темы других страт функционируют нормально, обра-
батывают только информацию об их взаимосвязях 
и взаимодействиях. 

 

I. A. Dedukhova  
Ctratification of global statement problem 

Processes of democratization in the 90th of the last century were expressed in the harsh refusal of previous methods of conduction. As a result 
we have total replacing of the level of taking strategical decisions. This article affects the changing of strategical  approaches to solution of global 
problems in the conditions of the political reorganization  upper levels of authority, more than that it offers the certification  methodic of the new 
state problem. 
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ПРОЕКТ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ТЕХНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СИСТЕМЫ ОКТЯБРЬСКОГО ЗАВОДА 

НЕФТЕПРОМЫСЛОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
 
Приведен пример использования разработанного авторами проектного подхода для реализации программы технического развития 

производственной системы машиностроения. 
 
 

ля реализации программы технического раз-
вития (Программа) с использованием разра-
ботанного проектного подхода [1, 2, 3] было 

создано расписание проекта, которое включает 
в себя две крупные стадии – разработка Программы 
и непосредственно реализация Программы. Плановая 
длительность проекта 309,5 дней, плановая стои-
мость – 53181390,41 руб. 

Проект предполагает разработку Программы си-
лами сторонних по отношению к Октябрьскому за-
воду нефтепромыслового оборудования (ОЗНПО) 
исполнителей (специалисты ИжГТУ). Реализацию 
Программы ОЗНПО проводит своими силами. Спе-
циалисты ИжГТУ выезжают на ОЗНПО, проводят 
технико-экономический аудит производственных 
систем каждого цеха предприятия, вводят исходную 
информацию в базу данных. На основе введенной 
информации происходит расчет технико-экономи-
ческих показателей по каждой ПС. Далее произво-
дится генерация вариантов технического развития, 
подбор оборудования по каждому варианту с учетом 
номенклатуры, параметров изготавливаемых дета-
лей. Для каждого варианта рассчитывается значение 
показателя эффективности. Программа оформляется 

в соответствующем виде, согласуется с заказчиком 
(ОЗНПО) и защищается на научно-техническом со-
вете предприятия. После этого предприятие, руко-
водствуясь данными Программы, приступает к ее 
реализации. 

Ресурсы проекта и их характеристики представ-
лены в табл. 1. 

На основе методики, приведенной в рабо-
тах [1, 2, 3], было рассчитано среднее значение по-
казателя функциональности для данного проекта, 
которое равно 0,51. Резкое падение его значения 
обусловливается большим количеством одновре-
менно выполняемых этапов в период реализации 
Программы и их сложностью, что может привести 
к непредвиденным отклонениям в процессе реали-
зации проекта. 

Для определения прогнозируемых затрат време-
ни и финансовых затрат с учетом возможных от-
клонений использованы следующие зависимости: 

1
1 ;fb P

pr plZ Z a е ⋅=  (1) 

2
2 ,fb P

pr plT Т a e ⋅=  (2) 

Д 
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где fP  – среднее значение показателя функциональ-
ности проекта; a1, a2, b1, b2 – коэффициенты уравне-
ний регрессии; Zpr, Тpr – прогнозируемый уровень, 
соответственно, финансовых и временных затрат на 

реализацию проекта; Zpl, Тpl – плановый уровень, со-
ответственно, финансовых и временных затрат на 
реализацию проекта. 

 
Таблица 1. Ресурсы проекта и их характеристика 

Ресурс Группа Кол-
во 

Трудозатра-
ты, ч 

Суммарные затраты 
использования, руб. λ, 1/ч μ, 1/ч 

1. Ведущий специалист по аудиту ИжГТУ 1 179,03 35 808,00 0,0012 0,1542
2. Специалист по аудиту ИжГТУ 1 131,03 26 208,00 0,0012 0,1542
3. Технический специалист по аудиту ИжГТУ 1 400 20 000,00 0,0012 0,1542
4. Помощник технического специалиста по аудиту ИжГТУ 1 348 17 400,00 0,1002 0,475 
5. Ноутбук ИжГТУ 1 56 1 120,00 0,0545 0,2548
6. Руководитель аудита ИжГТУ 1 83,03 41 520,00 0,0545 0,5478
7. Компьютер ИжГТУ 4 229 4 580,00 0,1002 0,475 
8. БД «Аудит» ИжГТУ 1 117 1 170,00 0,1002 0,475 
9. Оператор 1 ИжГТУ 1 16 320,00 0,1002 0,475 
10. Оператор 2 ИжГТУ 1 24 480,00 0,154 0,475 
11. Оператор 3 ИжГТУ 1 192 3 840,00 0,1002 0,475 
12. Руководитель программы ОЗНПО 1 286,8 286 800,00 0,1854 0,5543
13. Группа обеспечения ОЗНПО 1 284 142 000,00 0,0557 0,845 
14. Отдел охраны труда ОЗНПО 1 64 19 200,00 0,0103 0,1785
15. Планово-экономический отдел ОЗНПО 1 144 43 200,00 0,1507 0,0872
16. Технологический отдел ОЗНПО 1 432 216 000,00 0,0140 0,1142
17. Отдел нормирования ОЗНПО 1 85,6 42 800,00 0,0075 0,0746
18. Монтажники ОЗНПО 2 1 648 1 648 000,00 0,0150 0,1143
19. Отдел кадров ОЗНПО 1 96 28 800,00 0,0047 0,052 
20. Специалисты ОЗНПО 1 816 816 000,00 0,046 0,2301
21. Конструкторский отдел ОЗНПО 1 245,6 147 360,00 0,0065 0,6409
22. Отдел автоматизации проектирования и под-

готовки управляющих программ 
ОЗНПО 1 668 534 400,00 0,0174 0,1588

23. Информационное обеспечение процессов про-
ектирования 

ОЗНПО 1 208 10 400,00 0,4981 2,475 

24. Информационное обеспечение подготовки 
управляющих программ 

ОЗНПО 1 208 10 400,00 0,2487 2,475 

25. Токарный станок с ЧПУ OKUMA LB300M ОЗНПО 1 640 56 960,00 0,0875 1,247 
26. Токарный станок СА-564ФЗЗ ОЗНПО 1 640 56 960,00 0,0412 1,956 
27. Токарный станок с ЧПУСА-564ФЗЗ ОЗНПО 2 640 55 680,00 0,0453 1,523 
28. Трубонарезной станок СА983 ОЗНПО 4 640 35 840,00 0,0598 1,542 
29. Вертикально-фрезерный станок 6Р83К ОЗНПО 1 640 34 560,00 0,0986 1,002 
30. Внутришлифовальный станок 3222АФ20 ОЗНПО 1 640 28 800,00 0,0897 0,5894
31. Круглошлифовальный станок ЗУ12 ОЗНПО 1 640 31 360,00 0,098 0,8456
32. Резьбошлифовальный станок 5М822В ОЗНПО 1 640 45 440,00 0,0485 1,002 
33. Вертикально-сверлильный станок 2С163БЗ ОЗНПО 1 640 9 600,00 0,0258 0,1558
34. Ленточно-отрезной полуавтомат 81КШ8 ОЗНПО 1 640 41 600,00 0,0145 0,3256
35. Ленточно-отрезной автомат 2Еи8 ОЗНПО 1 640 14 080,00 0,0412 0,2589
36. Печь плавильная индукционная ИСТ 0,4 ОЗНПО 1 640 37 120,00 0,0248 0,1223
37. Раскрой листовых материалов ЦТ4Ф ОЗНПО 1 640 23 040,00 0,0754 0,3554
38. Раскатка фланцев Т200, Т400 ОЗНПО 1 640 12 160,00 0,0156 0,3288
39. Пресс гидравлический вулканизационный 

250-600 
ОЗНПО 2 640 31 360,00 0,0185 0,5889

 
В результате статистических исследований опре-

делен конкретный вид данных зависимостей для 
проектов технического развития. Они выглядят сле-
дующим образом: 

2,857610,649 ;fP
pr plZ Z е− ⋅=  (3) 

2,858210,686 fP
pr plT Т e− ⋅=  (4) 

при корреляции R = 0,9691. 

Критические значения показателя функциональ-
ности находятся из зависимостей (1), (2). С учетом 
(3), (4) они имеют вид 

ln ln 2,7828
,

2,8576
pl krkrz

f

Z Z
P

− +
=  (5) 

и по абсолютным затратам времени 

ln ln 2,8146
,

2,8576
pl krkrt

f

T T
P

− +
=  (6) 
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где Zkr и Tkr – предельно допустимые величины за-
трат времени и денег на реализацию проекта. 

Прогнозируемые значения временных и финансо-
вых затрат при fP = 0,51 составят 769 рабочих дней 
и 131 867 616 руб. соответственно. 

Предельное значение длительности проекта ди-
рективно составляет не более 600 рабочих дней, пре-
дельное значение финансовых затрат не должно пре-
вышать 90 млн рублей. 

По формулам (5), (6) определено критическое 
значение показателя функциональности, которое 
составило 0,683. Расчетное среднее значение показа-
теля функциональности проекта лежит ниже порого-
вого значения,  откуда следует заключение, что вы-
несение решения о выполнении проекта при текущих 
обстоятельствах нецелесообразно. Это подтвержда-

ется также расчетами прогнозной длительности 
и стоимости проекта с учетом возможных отклоне-
ний. Видно, что длительность и стоимость проекта 
могут вырасти в недопустимые величины, в связи 
с чем необходимо принять меры для доработки про-
екта. С этой целью решается оптимизационная зада-
ча определения оптимальных объемов запасов ре-
сурсов, оптимальной интенсивности ликвидации 
отказов ресурсов и оптимальной интенсивности до-
полнительного контроля этапов проекта. 

Данная оптимизационная задача решалась с ис-
пользованием автоматизированной системы слу-
чайного поиска. Варьируемыми параметрами яв-
ляются объемы запасов ресурсов Wi

зап. В полном 
виде модель оптимизации представлена следую-
щим образом: 

Ф

зап
1 1 1

зап
2 2 2

зап
3 3 3

зап
4 4 4

зап
5 5

П max

0,01752;  0,0771 0,3084;  З 3010;

0,01752;  0,0771 0,3084;  З 3010;

0,01752;  0,0771 0,3084;  З 3010;

0,3006;  0,2375 0,9500;  З 1003;

0,79;  0,1274 0,5

W

W

W

W

W

ψ
→

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤

ψ

5

зап
6 6 6

зап
7 7 7

зап
8 8 7

зап
9 9 9

зап
10 10

096;  З 1003;

0,625;  0,2739 1,0956;  З 1003;

0,81132;  0,2375 0,95;  З 1997;

1,74348;  0,2375 0,95;  З 1997;

1,503;  0,2375 0,95;  З 1997;

1,848;  0,2375 0,9

W

W

W

W

W

μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤

 

 

10

зап
11 11 11

зап
12 12 12

зап
13 13 13

зап
14 14 14

1

5;  З 1504;

0,07375;  0,2375 0,95;  З 1998;

13,96062;  0,2772 1,1086;  З 15170;
0,524973;  0,4225 1,6900;  З 8900;

0,016099;  0,0893 0,357;  З 150 000;

W

W
W

W

W

μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

 

 

 

зап
5 15 15

зап
16 16 16

зап зап
17 17 17 25 25 25

зап
18

1,82347;  0,0436 0,1744;  З 750 000;

0,32407;  0,0571 0,2284;  З 850 000;

0,1125;  0,0373 0,1492;  З 950 000;       0,16875;  0,6235 2,494;  З 61;

0,12

W

W W

W

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤ ≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤  

  

зап
18 18 24 24 24

зап зап
19 19 19 23 23 23

зап
20

47;  0,0572 0,2286;  З 450 000;       0,230048;  1,2375 4,95;  З 61;

0,00235;  0,0260 0,1040;  З 1 400 000;   3,810465;  1,2375 4,95;  З 60,3;

0,3282;  0,115

W

W W

W

≤ μ ≤ μ ≤ ≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤ ≤ μ ≤ μ ≤ ≤ ≤ μ ≤ μ ≤

≤   

 

 

зап
20 20 22 22 22

зап зап
21 21 21 42 42

1 0,4602;  З 32150;        0,0522;  0,0794 0,3176;  З 521 000;

0,0286;  0,3205 1,2818;  З 15 020;         0;  0,881 3,5240;
З 500 000

W

W W

⎧
⎪
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⎪
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⎪
⎪
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В результате решения оптимизационной задачи 

с использованием автоматизированной системы бы-
ло найдено значение максимума целевой функции 
0,73, которому соответствуют следующие значения 
объемов запасов ресурсов и значения интенсивно-
стей ликвидации отказов ресурсов (табл. 2). 

Для найденного максимального значения целе-
вой функции по зависимостям (3), (4) были рассчи-
таны прогнозная длительность проекта и его стои-
мость, которые составили, соответственно, 410 дней 

и 70 324 940,91 руб., что меньше, чем предельные 
значения. Соответственно, при данных показателях 
проект вписывается в рамки временных и финансо-
вых затрат. Критическое значение показателя функ-
циональности 0,683 меньше найденного, поэтому 
решение целесообразности его выполнения является 
обоснованным. 

В результате решения задачи оптимизации опре-
делены необходимые объемы запасов ресурсов, зна-
чения интенсивностей ликвидации отказов ресурсов, 
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количество дополнительных контрольных операций 
на каждом этапе, при которых возможно сокращение 
прогнозной длительности проекта и сокращение про-
гнозной стоимости при проведении ряда организаци-
онно-технических мероприятий, заключающихся 
в следующем. 

1. Необходимо подготовить запасы ресурсов 
в количестве, полученном в результате решения за-
дачи оптимизации (табл. 2). Необходимо увеличение 
численности бригад монтажников для формирования 
работ по перераспределению оборудования и монта-
жа нового. Сократить в соответствии с табл. 2 время 
ликвидации возникающих отказов. Увеличить чис-
ленность занятых в проекте специалистов-
технологов для своевременного освоения новых тех-
нологий. Обратить особое внимание на обучение 
специалистов владению автоматизированными сис-
темами проектирования и разработки управляющих 
программ с ЧПУ. Для этой цели необходимы допол-
нительные денежные средства в сумме 299800 руб. 

 
Таблица 2. Данные по результатам выполнения задачи 
оптимизации 

Первоначальные значения Полученные значения 

Ресурс Объем 
запасов 
W, ед. 

Интенсивность 
ликвидации отка-

зов, 1/ч 

Объем 
запасов 
W, ед. 

Интенсивность 
ликвидации отка-

зов, 1/ч 
R1 0 0,1542 0 0,0512 
R2 0 0,1542 0 0,0512 
R3 0 0,1542 0 0,1143 
R4 0 0,475 0 0,2710 
R5 0 0,2548 1 0 
R6 0 0,5478 0 0,2765 
R7 0 0,475 0 0,4220 
R8 0 0,475 1 0,3270 
R9 0 0,475 0 0,4320 

R10 0 0,475 0 0,4530 
R11 0 0,475 0 0,5001 
R12 0 0,5543 0 0,9432 
R13 0 0,845 1 0,9541 
R14 0 0,1785 0 0,1923 
R15 0 0,0872 0 0,1245 
R16 0 0,1142 1,5 0,3817 
R17 0 0,0746 0 0,1034 
R18 0 0,1143 3 2,1324 
R19 0 0,052 0 0,0321 
R20 0 0,2301 2 0,9635 
R21 0 0,6409 0 0,3421 
R22 0 0,1588 2 0,7221 
R23 0 2,475 0 3,1250 
R24 0 2,475 0 2,9807 

 
2. Выделить денежные средства на обеспечение 

ликвидации отказов ресурсов на сумму с 200 145 руб. 

Обеспечить ликвидацию отказов ресурсов с интен-
сивностью, полученной в результате решения задачи 
оптимизации. 

3. Организовать на стадии ТПП проверку кор-
ректности управляющих программ для станков 
с ЧПУ путем моделирования процесса механической 
обработки на компьютере с целью устранения воз-
можного появления брака на стадии опытного про-
изводства. В случае обнаружения ошибок в управ-
ляющих программах последние необходимо дорабо-
тать и снова произвести моделирование обработки. 

4. После проведения вышеперечисленных меро-
приятий по организации запасов ресурсов и повыше-
нию интенсивности ликвидации отказов данный 
проект был выполнен в соответствии с техническими 
требованиями, основные технико-экономические 
показатели проекта представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Сравнительные значения показателей  
проекта до и после оптимизации 

Параметр Значение 
Плановая длительность проекта без учета 

возможных отклонений Тпл, дн. 309,5 

Плановая стоимость проекта без учета воз-
можных отклонений Зпл, руб. 53 181 390 

Прогнозная длительность проекта с учетом 
возможных отклонений Т, дн. 769 

Прогнозная стоимость проекта с учетом 
возможных отклонений З, руб. 131 867 616

Предельная длительность, дн. 600 
Предельная стоимость, руб. 90 000 000 
Фактическая длительность проекта, дн. 382 
Фактическая стоимость проекта, руб. 61 280 780 

 
Как видно из данных табл. 3, проект был успешно 

реализован в рамках допустимых сроков и финансо-
вых затрат. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОДДЕРЖКИ ИСПОЛНЕНИЯ РЕШЕНИЯ  

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ОЦЕНКИ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Рассматривается методика проведения мониторинга реализации и контроля за принятыми управленческими решениями. 
 
 

роблемой, связанной с эффективностью 
управления промышленным предприятием, 
является проблема выполнения принятых 

решений. До 40 % всех управленческих решений, 
принятых на промышленных предприятиях, не дос-
тигают своих целей по причине отсутствия поддерж-
ки исполнения решения. 

Поддержка исполнения решения – это монито-
ринг исполнения решений, который следует рас-
сматривать как инструмент измерения состояния 
объекта, учета управленческих показателей, непре-
рывного слежения с целью выявления отклонений 
в ходе реализации решения и оценки его эффектив-
ности. Таким образом, большую роль в реализации 
решения играет контроль исполнения управленче-
ских решений. Контроль исполнения управленческих 
решений – это система наблюдения выполнения пла-
нов, анализа, оценки и корректирующих действий 
в исполнении решений на основе разработанных по-
казателей управленческого учета. 

Менеджеру важно знать динамику ситуационных 
изменений, чтобы вовремя подключиться к управле-
нию рабочим процессом при его отклонении или 
предупредить подчиненных о надвигающихся нега-
тивных ситуациях, которые постоянно возникают 
в работе. 

Система контроля исполнения решения помогает 
отслеживать качество управленческих решений, ко-
торое зависит от устойчивости к сбою ситуаций, че-
ловеческого фактора, правильности принятого реше-
ния и других факторов. В связи с этим предлагается 
в разрабатываемой системе отслеживать следующие 
элементы. 

1. Сферы деятельности – вид работ и услуг, пре-
дусмотренных уставом промышленного предпри-
ятии, т. е. это является объектом, вокруг которого 
производятся все действия. 

2. Процедуры управления – определенный поря-
док выполнения комплекса управленческих опера-
ций: создание организационной структуры промыш-
ленного предприятия; передача менеджерами прав 
в процессе принятия решения своим подчиненным; 
обмен информацией; воздействие на работников 
в целях достижения высокой эффективности. 

3. Этапы принятия решения – основной механизм 
управления промышленным предприятием. 

Все вышеперечисленные элементы влияют на ис-
полнение решения и являются составляющими сис-
темы управления. 

Обозначив элементы сфер деятельности че-
рез Х, элементы процедур управления  через Y, 
а элементы этапов принятия решения через Z, 
можно дать оценку степени воздействия элементов 
друг на друга. 

Комплексный показатель эффективности системы 
управления (Э) рассчитывается по формуле 

Э = aX + bY + сZ, 

где Х – комплексный показатель эффективности со-
ставляющей сферы деятельности; Y – комплексный 
показатель эффективности составляющей процедуры 
управления; Z – комплексный показатель эффектив-
ности структурной составляющей этапы принятия 
решения; a, b, с – весовые показатели, которые 
в сумме равны 1. 

Весовой коэффициент отражает значимость дан-
ной составляющей в сравнении с другой составляю-
щей с учетом факторов влияния.  

Анализ проблем, возникающих в системе управ-
ления промышленным предприятием, показал, что 
факторами влияния на состояние промышленного 
предприятия являются факторы внутренней и внеш-
ней среды (табл. 1 стб. 1). 

Элементами составляющей Х будут объекты: X1 – 
маркетинг; X2 – производство; X3 – финансы; X4 – 
работа с персоналом; X5 – инвестиции; X6 – качест-
во; X7 – инновации; X8 – логистика (табл. 1 стб. 2 ). 
Элементами составляющей Y являются процедуры 
управления: Y1 – организационная структура; Y2 – 
коммуникации; Y3 – делегирование полномочий 
и ответственности; Y4 – система мотивации (табл. 1 
стб. 5). Элементами составляющей Z являются этапы 
принятия решения: Z1 – цель; Z2 – исследование 
проблем; Z3 – выработка альтернативы; Z4 – приня-
тие решения (табл. 1 стб. 8). 

Экспертным методом был установлен вес каждо-
го элемента составляющей (табл. 1 стб. 3, 6, 9) исхо-
дя из принципа влияния фактора на каждый элемент 
составляющей. 

Среднеарифметический коэффициент влияния по 
всем элементам составляющей в разрезе каждого 
фактора показан в табл. 1 (стб. 4, 7, 10). 

П 
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Таблица 1. Оценка весовых коэффициентов 

Факторы 
влияния 

Элементы 
состав-
ляющей 
сферы 

деятельно-
сти (X) 

Вес эле-
мента со-
ставляю-
щей сферы 
деятельно-

сти 

Средне- 
арифме- 
тический  

коэффициент 
по всем  

элементам  
составляю-
щей объекта 

(K1)  

Элементы 
составляю-
щей проце-
дуры управ-
ления (Y) 

Вес эле-
мента 
состав-
ляющей 
процеду-

ры 
управле-
ния (Z) 

Средне-
арифме- 
тический  

коэффициент 
по всем  

элементам  
составляющей 
процедуры 
управления 

(K2)  

Элементы 
составляю-
щей этапа 
принятия 
решения 

Вес эле-
мента со-
ставляю-
щей этапа 
принятия 
решения 

Средне-
арифме- 
тический 

коэффициент 
по всем 

элементам 
составляю- 
щей этапа 
принятия 

решения (K3) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Внешней 
среды 

Марке-
тинг 

0,8 0,43 Организа-
ционная 
структура 

0,2 0,55 Цель 1 1 

 Произ-
водство 

0,5  Коммуни-
кация 

0,8  Проблемы 1  

 Финансы 0,3  Делегиро-
вание пол-
номочий 

0,7  Альтерна-
тивы 

1  

 Работа с 
персона-
лом 

0,2  Мотива-
ция 

0,5  Решения 1  

 Инвести-
ции 

0,9        

 Качество 0,2        
 Иннова-

ции 
0,2        

 Логисти-
ка 

0,3        

Внутрен-
ней среды 

Марке-
тинг 

0,2 0,58 Организа-
ционная 
структура 

1 1 Цель 1 1 

 Произ-
водство 

0,5  Коммуни-
кация 

1  Проблемы 1  

 Финансы 0,7  Делегиро-
вание пол-
номочий 

1  Альтерна-
тивы 

1  

 Работа 
с персо-
налом 

0,8  Мотива-
ция 

1  Решения 1  

 Инвести-
ции 

0,1        

 Качество 0,8        
 Иннова-

ции 
0,8        

 Логисти-
ка 

0,7        

Коэффи-
циент 

важности  

  1,01   1,55   2 

Весовой 
коэффици-
ент значи-
мости 

  0,34   0,34   0,44 

 
Коэффициент важности  по каждой составляю-

щей рассчитывается как сумма коэффициентов по 
каждому фактору влияния. 

Весовой коэффициент значимости (а) рассчиты-
вается по формуле 

1

1 ,
2

m

j

Ka
K

=

=

∑
 

где m – количество факторов влияния; K1 – cредне-
арифметический коэффициент по составляющей Х; 
K2 – cреднеарифметический коэффициент по состав-
ляющей Y. 

Аналогично рассчитывается весовой коэффици-
ент составляющей Y (b), Z(с). 

Для оценки компонентов (X, Y, Z) разработаны 
критерии и шкалы баллов (табл. 2). Баллы установ-
лены от 0 до 5, где 0 – отсутствие данного элемента 
в системе, 5 – наиболее успешный и правильно отра-
ботанный элемент системы управления. 
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Результаты экспертной оценки состояния систе-
мы управления отражены в табл. 3. 

 
Таблица 2. Критерии и шкала баллов оценки системы 
управления 
Баллы Критерии для оценки 
 Сферы деятельности 

0 Отсутствует стратегия сферы деятельности. 
Не определены функции сфер деятельности. 
Отсутствуют аналитические инструменты 

управления. 
Отсутствует  управленческая отчетность. 
Отсутствует система показателей 

1 Имеется отчетность о финансово-хозяйственной 
деятельности  

2 Определены функции сфер деятельности. 
Проводится анализ финансово-хозяйственной 

деятельности. 
Используются только экономические показатели 

финансово-хозяйственной деятельности. 
Отсутствуют корпоративные стандарты 

3 Имеется стратегия. 
Имеются методологии, рабочие инструкции, ло-

кальные акты. 
Имеются аналитические инструменты управления

4 Имеется система показателей управленческого 
учета. 
Имеется управленческая отчетность. 
Имеются корпоративные стандарты о системе 

планирования и бюджетирования, бухгалтерские 
стандарты, стандарты бизнес-процессов. 
Построена система управленческого учета 

5 Внедрена система управленческого учета. 
Проводится систематический анализ сущест-

вующей системы  
 Этапы принятия решения 
 Цели 
0-1 Не сформулирована основная цель 
2 С целями предприятия знакомы только менеджеры.

Определена и зафиксирована основная цель 
предприятия  

3 Существует дерево целей предприятия. 
Цели предприятия известны всем сотрудникам 

4 Цели предприятия имеют выраженное количест-
венное значение  

5 Цели предприятия регулярно анализируются 
и корректируются 

 Проблемы 
1 Проблемы игнорируются и не анализируются 
2 Определение источника проблемных ситуаций 
3 Проблемы структурированы, понятны ЛПР. 

Существуют границы проблемы  
4 Существует система предопределения проблем. 

Существует возможность анализа информации 
среды проблемы  

5 Используется ситуационный анализ и SWOT-
анализ 

 Альтернативы и решения 
0-1 Отсутствует информация об оценке возможно-

стей решения проблем 
2 Существует определение предположений и кри-

териев 
3 Существует оценка альтернатив по стоимости 

и эффективности. 
Ставятся предварительные задачи для решения 

проблем  

Окончание табл. 2 
Баллы Критерии для оценки 

4 Осуществляется генерация вариантов решения 
проблемы  

5 Проводится выработка необходимого решения. 
Проводится контроль за реализацией решения 

 Процедуры управления 
 Организационная структура 
0-2 Отсутствует  описание организационной струк-

туры 
3 Имеется формализованное описание организа-

ционной структуры 
4 Организационная структура имеет статус корпо-

ративного стандарта  
5 Организационная структура периодически ана-

лизируется и изменяется при необходимости 
 Делегирование полномочий и ответственности 
0-1 Четко не определены 
2 Нет документа по распределению ответственно-

сти, полномочий и ресурсов для выполнения 
функций на промышленном предприятии 

3-4 Существуют  должностные инструкции для всех 
должностных лиц 

5 Определены полномочия, они периодически 
подвергаются анализу и пересматриваются для 
поддержания в актуальном состоянии 

 Коммуникации 
0-1 Нет доступа к информации сотрудникам про-

мышленного предприятия. 
Отсутствуют информационные технологии 

2 Существует частичный доступ к информации 
в соответствии с компетенцией. 
Используются частично информационные тех-

нологии 
3 Определены требования к информационной сис-

теме, необходимой для обеспечения оптимальных 
информационных потоков. 
Создан корпоративный стандарт принятия реше-

ний и разрешения противоречий  
4 Созданы корпоративные стандарты коммуника-

ции, организации времени персонала, корпора-
тивной безопасности 

5 Требования к информационной системе перио-
дически анализируются, и система подвергается 
пересмотру в случае непригодности ее элементов 

 Мотивация 
0-1 Отсутствует система оплаты труда, понятная ра-

ботникам. 
Отсутствуют стимулирующие факторы 

2 Построена система оплаты труда 
3 Построена система мотивации сотрудников. 

Разработан корпоративный стандарт «Система 
мотивации сотрудников» 

4 Управление человеческими ресурсами. 
Разработан корпоративный стандарт «Правила 

корпоративного поведения и распорядка» 
5 Существует корпоративная культура 

 
На основании табл. 2, 3 рассчитывается интегри-

рованный показатель эффективности системы управ-
ления: 

Э = аХ + bY + cZ, 

где а = 0,22; b = 0,34; с = 0,44; X = 17; Y = 7; Z = 10. 
Тогда Э = 0,22·17 + 0,34·7 + 0,44·10 = 3,74 + 2,38 + 

+ 4,4 = 10,52. 
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Таблица 3. Оценка состояния системы управления  
промышленного предприятия 

Компоненты  
системы управления   Баллы    Итого

 0 1 2 3 4 5  
Сферы деятельности (Х)        
Маркетинг   х    2 
Производство     х  4 
Финансы    х   3 
Работа с персоналом      Х 5 
Инвестиции х      0 
Качество  х     1 
Инновации х      0 
Логистика   х    2 
Итого       17 
Процедуры управления (Y)        
Организационная структура   х    2 
Коммуникация    х   3 
Делегирование полномочий     х  4 
Мотивация х      0 
Итого       7 
Этапы принятия решения (Z)        
Цели  х     1 
Проблемы     х  4 
Альтернативы   х    2 
Решение    х   3 
Итого       10 

Из приведенной формулы оценки эффективности 
системы управления видно, что учтены все элементы 
слагаемых общей эффективности. Наименьшее сла-
гаемое 0,38, поэтому менеджеру необходимо провес-
ти управленческий анализ элементов процедуры 
управления и при организации системы контроля за 
исполнением решений внести существенные измене-
ния в систему управления и разработать соответст-
вующие мероприятия. 

После проведения мониторинга состояния систе-
мы управления предприятием необходимо определить 
мероприятия, которые позволят провести моделиро-
вание наиболее оптимальной системы управления. 

В табл. 4 предложены первоочередные мероприя-
тия в разрезе каждого элемента системы управления, 
предположительные решения о том, кто будет их 
исполнителем и что будет результатом этого меро-
приятия. 

 
 
 
 

 
Таблица 4. Моделирование системы мониторинга по результатам оценки системы управления 

Мероприятия Исполнитель Результат 
 0-1  
Определить цель предприятия Топ-менеджер Тренинг 
Провести ревизию отчетных форм 

для ЛПР 
Экономист-аналитик Классификатор внутренних отчетных доку-

ментов 
Провести ревизию отчетных форм Экономист-аналитик Классификатор внутренних отчетных доку-

ментов 
Оценить существующую систему 

сбора учетной информации 
Экономист-аналитик Схема информационных потоков 

Провести ревизию существующих 
подразделений и функций промыш-
ленного предприятия 

Менеджер по организацион-
ному развитию 

Реестр подразделений и функций 

Провести совещание и определить 
полномочия и ответственность ме-
неджеров 

Топ-менеджер Протокол совещания 

Регулярно проводить совещания Топ-менеджер Протокол совещания 
Регулярно проводить собрание кол-

лектива 
Менеджеры среднего звена Протокол собрания 

Разработать положение об оплате 
труда 

Специалист по труду и зара-
ботной плате, бухгалтер-
аналитик 

Положение об оплате труда 

Ознакомить менеджеров с основ-
ной целью предприятия 

Топ-менеджер Концепция стратегии развития предприятия 

Разработать общие корпоративные 
стандарты 

Топ-менеджер, менеджер по 
организационному развитию, 
экономист-аналитик 

Корпоративные стандарты: «Единая система 
корпоративных стандартов», «Кодекс корпора-
тивного управления», «Регламент управления 
документацией», «Положение по ведению учета»

 1-2  
Определить функции сфер дея-

тельности 
Топ-менеджер, менеджер по 

организационному развитию 
Концепция  развития сфер деятельности 

Закрепить данные функции за под-
разделением, специалистами 

Топ-менеджер, менеджер по 
организационному развитию 

Должностные инструкции. 
Корпоративный стандарт «Положение о под-

разделениях промышленного предприятия»   
Определить бюджет  сфер деятель-

ности 
Топ-менеджер, менеджер по 

сфере деятельности 
Бюджет по сферам деятельности 

Разработать корпоративный стан-
дарт по системе планирования 
и бюджетирования 

Топ-менеджер, менеджер по 
сфере деятельности, бухгалтер-
аналитик, экономист-аналитик 

Корпоративный стандарт «Положение по сис-
теме планирования и бюджетирования» 
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Продолжение табл. 4 
Мероприятия Исполнитель Результат 

Описать действующую организа-
ционную структуру промышленного 
предприятия 

Менеджер по организацион-
ному развитию 

Корпоративный стандарт «Организационная 
структура промышленного предприятия» 

Разработать учетную политику 
промышленного предприятия 

Топ-менеджер, главный бух-
галтер 

Положение об учетной политике промышлен-
ного предприятия 

Определить систему показателей 
для ЛПР 

Бухгалтер-аналитик, эконо-
мист-аналитик 

Корпоративный бухгалтерский стандарт 
«Система показателей управленческого учета» 

Разработать методологию управ-
ленческого анализа 

Бухгалтер-аналитик, эконо-
мист-аналитик 

Корпоративный бухгалтерский стандарт 
«Управленческий анализ» 

Разработать финансовую структуру  Менеджер по организацион-
ному развитию, топ-менеджер, 
главный бухгалтер 

Корпоративный стандарт «Финансовая струк-
тура промышленного предприятия» 

Автоматизировать частично систе-
му управленческого учета 

Программист-аналитик Информационная система управленческого 
учета 

Разработать план мероприятий по 
сферам деятельности и бюджеты 

Специалисты по сферам дея-
тельности 

Бюджет, план мероприятий 

Провести управленческий анализ 
по сферам деятельности 

Специалисты по сферам дея-
тельности 

Отчет по анализу 

Разработать стандарты по бизнес-
процессам 

Специалист-технолог Стандарты бизнес-процессов 

Подготовить необходимые доку-
менты для внедрения системы каче-
ства 

Специалист-технолог Реестр документов 

Разработать стандарты по работе с 
персоналом 

Специалист по управлению 
персоналом 

Регламент подготовки и переподготовки кад-
ров, повышения квалификации, бюджет 

Разработать функциональную 
структуру предприятия 

Менеджер по организацион-
ному развитию  

Графическое представление функциональной 
структуры 

Описать схему документооборота 
промышленного предприятия 

Менеджер по организацион-
ному развитию  

Положение о документообороте 

Определить зоны ответственности 
и закрепить за ответственными ли-
цами 

Менеджер по организацион-
ному развитию, специалист по 
управлению кадрами 

Структура центров ответственности 

Определить инфраструктуры для 
создания информационной среды 

Менеджер по организацион-
ному развитию 

Отчет, концептуальный проект 

Определить требования к инфор-
мационной системе, необходимой 
для обеспечения оптимальных ин-
формационных потоков 

Менеджер по организацион-
ному развитию 

Отчет, технический проект 

Разработать систему оценки труда Специалист по управлению 
персоналом 

Положение и методика оценки эффективности 
труда на предприятии 

Разработать систему материально-
го поощрения в соответствии 
с оценкой 

Специалист по управлению 
персоналом 

Положение о материальном вознаграждении 

Построить дерево целей промыш-
ленного предприятия 

Топ-менеджер, менеджер по 
организационному развитию 

Построенная по иерархическому принципу 
система целей, представленная в графическом 
виде и описанная в виде деклараций 

Провести собрание всего коллекти-
ва для представления дерева целей 

Топ-менеджер, менеджер по 
организационному развитию 

Собрание 

 3-4  
Внедрить бюджетное управление 

на предприятии 
Бухгалтер-аналитик, эконо-

мист-аналитик 
Регламент составления общего бюджета про-

мышленного предприятия 
Автоматизировать процесс бюдже-

тирования 
Бухгалтер-аналитик, эконо-

мист-аналитик, программист 
Информационная система поддержки бюдже-

тирования 
Проводить систематически анализ 

финансовой отчетности 
Бухгалтер-аналитик, эконо-

мист-аналитик 
Состав внутренней финансовой отчетности 

Проводить систематический анализ 
управленческой отчетности по сфе-
рам деятельности 

Экономист по бухгалтерскому 
учету и управленческому анализу 

Аналитические отчеты 

Разработать стратегию на 3–5 лет Специалист по управлению 
сфер деятельности 

Политика по сферам деятельности 

Создать аналитическую группу, 
разработать регламент работы 

Специалист по организацион-
ному развитию 

В штатном расписании определены единицы, 
регламент группы 
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Окончание табл. 4 
Мероприятия Исполнитель Результат 

Внедрить систему документообо-
рота 

Менеджер по организацион-
ному развитию 

Автоматизированная система документооборо-
та, поддерживающая все процессы предприятия 

Создать модели бизнес-процессов 
предприятия 

Специалисты Модели бизнес-процессов 

Внедрить автоматизированную 
систему управления технологиче-
ским процессом 

Специалисты Автоматизированная система, поддерживаю-
щая технологические процессы 

Разработать аттестационные требо-
вания 

Специалист по управлению 
персоналом 

Положение об аттестации, должностные атте-
стационные требования 

Разработать систему критериев для 
оценки эффективности работы пер-
сонала 

Специалист по управлению 
персоналом 

Регламент оценки, шкала критериев 

Разработать и внедрить систему 
мотивации 

Специалист по управлению 
персоналом 

Положение о стимулировании, корпоративной 
культуре 

Разработать организационную 
структуру предприятия исходя из 
потребностей бизнеса 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Положение об организационной структуре 

 5  
Внедрить единую систему доку-

ментооборота 
Специалист по организацион-

ному развитию 
Реестр унифицированных форм документов 

Регламентировать формы и спосо-
бы взаимодействия процессов и под-
разделений 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Регламент взаимодействия процессов 

Создать единое информационное 
пространство 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Выбор и результат внедрения на основании 
предыдущего пункта, например сервер базы 

Разработать комплекс мер по допол-
нительному поощрению исполнителей 

Специалист по управлению 
персоналом 

Положение о дополнительном поощрении 

Разработать фирменные стандарты Специалист по управлению 
персоналом, специалист по ор-
ганизационному развитию 

Положение о корпоративном стандарте 

Разработать систему управления 
развитием каждого специалиста 

Специалист по управлению 
персоналом 

Положение о системе повышения квалифика-
ции, план-банк резерва ключевых персональных 
систем управления карьерным ростом, положе-
ние о кадровой ротации 

Анализ соответствия организацион-
ной структуры стратегическим целям 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Отчет 

Разработать положение о структу-
рах предприятия 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Положение о структурах: технологической, 
производственной, хозяйственной 

Анализ соответствия распределе-
ния ответственности и обязанностей 
де-факто и де-юре 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Аналитический отчет 

Внедрить в ежедневную работу ме-
тоды внутрифирменной коммуника-
ции 

Специалист по организацион-
ному развитию, специалист от-
дела поддержки принятия и ис-
полнения решения 

Внутренняя АТС, электронная почта, Internet 
и т. д. 

Проводить регулярный анализ це-
лей предприятия 

Топ-менеджер, менеджер по 
организационному развитию 

Аналитический отчет, тренинги 

Постоянный мониторинг сущест-
вующей системы 

Экономист-аналитик Ежеквартальный отчет, аудит 

Анализ организационной структу-
ры в соответствии со стратегией 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Годовая аналитическая записка 

Анализ информационных потоков 
на предмет полноты необходимой 
информации 

Специалист по организацион-
ному развитию 

Годовая аналитическая записка 

 
Таким образом, мониторинг необходим для выяв-

ления проблемных областей при исполнении приня-
того решения, определения целевых взаимосвязан-

ных критериев для составляющих системы управле-
ния и проведения подбора и адаптации инструментов 
мониторинга. 

 

G. V. Bushmeleva, O. V. Solodjankina 
The modelling of support of execution of the decision by results of the estimation of the control system of the industrial 

enterprise 
It is considered a technique of carrying out monitoring of the realization and control over the accepted administrative decisions.



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2008. № 1 

 
© Орлова Н. Ю., 2008 

84 

УДК 338:001ю891.573 
 

Н. Ю. Орлова, доцент 
Воткинский филиал Ижевского государственного технического университета 

 
РЕСУРСЫ И ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ ХОЗЯЙСТВЕННЫХ КОМПЛЕКСОВ  

В СИСТЕМЕ РЕГИОНАЛЬНЫХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ 
 
В работе анализируются источники ресурсов и факторов, обеспечивающих развитие хозяйственных комплексов в системе регио-

нальных экономических отношений. Предложена модель оценки уровня развития территориальной структуры регионального экономи-
ческого комплекса, определяющая совокупный потенциал и стратегию его развития. 

 
 

еоретический анализ основных характери-
стик, сущности и понятий хозяйственных 
комплексов в составе региональных эконо-

мических комплексов (РЭК) как экономических ка-
тегорий позволяет выделять их место в региональной 
социохозяйственной системе и описывать структуру. 

Традиционно под факторами понимаются «ресур-
сы производственной деятельности предприятия 
и экономики в целом (земля, труд, капитал, 
предпринимательство); движущая сила экономиче-
ских, производственных процессов, оказывающая 
влияние на результат экономической деятельно-
сти» [2, с. 59]. К числу основных региональных фак-
торов относятся: экономико-географическое поло-
жение, население и трудовые ресурсы, производст-
венный аппарат, инфраструктура, локализованные 
природные ресурсы (энергетические, минерально-
сырьевые, биологические, водные), транспортный 
фактор, научно-технический потенциал (НТП), фор-
мы территориальной организации хозяйства, 
качество менеджмента, социальный климат и др. 

Помимо этого все факторы классифицируются на 
постоянные (НТП, территориальная концентрация 
капитала, государственное регулирование) и времен-
ные, циклические, нециклические (региональные 
социальные или другие конфликты, стихийные бед-
ствия, чрезвычайные ситуации и др.). 

Цикличность (повторяемость) в действии факто-
ров вызвана сезонными колебаниями производства, 
жизненными циклами товаров и ресурсов, а также 
действием общеэкономических циклов, колебаниями 
инвестиционной активности и др. Факторы нецикли-
ческого характера определяют специфику общест-
венного производства в конкретном регионе. Но по 
признаку вовлеченности в процесс общественного 
производства факторы отличаются от ресурсов и за-
пасов, что часто игнорируется. 

Ресурсы зачастую отождествляются с факторами 
производства. Термином «ресурсы» обозначается 
также продукция и услуги непроизводственного ха-
рактера, предназначенные для личного потребления. 
Под фактором понимается «направленная сила 
предмета или процесса, воздействующая на другие 
предметы или процессы и изменяющая меру вторых 
в пространственно-временном континууме бытия. 
Фактор как величина векторная в каждый момент 
времени характеризуется численным значением, на-

правлением в пространстве и точкой приложе-
ния» [1, с. 71]. Справедливо суждение, что факторы 
производства возникают из вовлеченных в этот про-
цесс ресурсов и являются эндогенными переменны-
ми региональных хозяйственных систем, а факторы 
среды – опосредованно зависимыми или независи-
мыми экзогенными переменными, или условиями 
хозяйствования. Для измерения потенциала социо-
природохозяйственных систем необходимо разгра-
ничение ресурсов и факторов производства и усло-
вий их развития. 

Условия рассматриваемых систем создают среду, 
в которой осуществляется региональное производст-
во, они более постоянны, выступают как обстоятель-
ства общественного или природного окружения, 
сложившиеся на данный момент и определяющие 
ход воспроизводства.  Условия могут быть способст-
вующими, благоприятными, выгодными, хорошими 
или тяжелыми, плохими, неблагоприятными, проти-
востоящими, от чего зависит их принятие, соблюде-
ние, выполнение или нарушение, непринятие, проти-
востояние. Отсюда возникают понятия региональных 
условий прогресса, кризиса, регресса, стагнации, 
депрессии, рецессии. 

Понятие условий охватывает природные и обще-
ственные экзогенные факторы, создающие регио-
нальную среду и ограничивающие функционирова-
ние основных эндогенных факторов производства. 
Экзогенные факторы выступают по отношению 
к производству не только как условия. При их пер-
воначальном освоении они становятся ресурсами, 
которые могут быть вовлечены в производство 
и стать его факторами. Поэтому условия, переходя 
в ресурсы, обусловливают потенциал региона и его 
факторную наделенность. 

Поскольку хозяйственная система региона взаи-
модействует, с одной стороны, с природной, с другой 
стороны – с социальной средой, ее устойчивое раз-
витие объективно предполагает пропорциональное 
воспроизводство экономической, социальной и при-
родной базы во всех их составляющих, а общим вы-
ражением возможностей развития региона считается 
его экономически оцененный совокупный ресурсный 
потенциал. 

Анализ отраслевой структуры производства пре-
дусматривает выделение не только отраслей специа-
лизации, но и комплексообразующих, комбиниро-

Т 
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ванных производств. Отрасли, образующие регио-
нальные продуктовые комплексы, технологически 
тесно связаны с отраслями специализации и участ-
вуют в удовлетворении потребностей населения, ре-
шении социальных задач (производство продуктов 
питания, услуг для населения). 

Невещественные ресурсы хозяйственного потен-
циала региона, к которым относятся интенсивность, 
разнообразие и качественный уровень культурной 
деятельности и рекреационных услуг, творческий 
климат, привязанность людей к своей местности 
и т. п., гораздо труднее, нежели вещественные, под-
даются количественной оценке. Важно отметить, что 
система индикаторов, которая может быть положена 
в основу расчета значений факторов, зависит от це-
лей оценки. Существует интегральный социально-
экономический показатель «индекс человеческого 
развития», предложенный экспертами ООН и учиты-
вающий доход на душу населения, продолжитель-
ность жизни, уровень образования. Этот индекс не 
является исчерпывающей мерой человеческого раз-
вития, так как не отражает структурную, функцио-
нальную и динамическую характеристики человече-
ского фактора, реального благополучия и созида-
тельных способностей. 

Степень развития информационного фактора мо-
жет быть измерена индикаторами состояния инфор-
мационных и коммуникационных технологий, сте-
пени их использования для взаимодействия всех 
категорий населения и бизнеса, темпов роста дея-
тельности в области создания и распространения 
информационных технологий. 

Таким образом, специфика формирования хозяй-
ственных комплексов как совокупности производст-
венных систем и их инфраструктур в каждом РЭК 
последовательно определяется общими условиями, 
доступными ресурсами и собственными факторами 
хозяйственной деятельности (социальные, технико-
технологические, природные, организационные, ин-
ституциональные, информационные). Развитие хозяй-
ственных комплексов обеспечивает производство но-
вых товаров, применение новых технологий, доступ 
к более эффективным источникам сырья и новым 
рынкам сбыта, обеспечение как своего монопольного 
положения, так и всего РЭК в хозяйстве страны. 

Условия каждого РЭК изменяются при извлече-
нии, возмещении, накоплении и истощении, утили-
зации и уничтожении ресурсов, осуществляемых под 
воздействием как эндогенных факторов и результа-
тов деятельности предприятий его хозяйственного 
комплекса, так и экзогенных факторов – условий 
и ресурсов макро- и мегасреды. Поэтому потенциал 
хозяйственного комплекса зависит как от механизма 
эффективного разрешения противоречий преобразо-
вания экзогенных факторов в эндогенные, так и от 
механизма поиска и мобилизации резервов эндоген-
ных факторов. 

Данная производственная функция имеет вид 

Q = F(A, T, Rn, Ins, O, Inf), 

где Q – продукт производства; F – общая функция 
организации производства; А – человеческий, Т – 
технологический, Rn – природный, Ins – институ-
циональный, О – организационный, Inf – информа-
ционный факторы. 

Следовательно, комплексный анализ человече-
ских, материально-технических, институциональ-
ных, организационных, информационных и финан-
совых ресурсов формирования и развития хозяйст-
венного комплекса позволяет наиболее полно 
выявить резервы роста стратегического потенциала, 
смоделировать процессы их использования и разра-
ботать соответствующие механизмы внедрения дан-
ных моделей в практику управления. 

Уровень развития каждого из факторов и их эф-
фективного комбинирования в рамках производст-
венного процесса определяет продуктивность по-
следнего и выражает достигнутый уровень культу-
ры человеческого бытия. Все региональные 
факторы в условиях современной рыночной эконо-
мики приобретают форму капитала. Они стали но-
выми вариантами «...основной формы капитала, той 
его формы, в которой капитал определяет собой 
экономическую организацию современного обще-
ства...» [2, с. 53]. Эти факторы становятся капита-
лом не в силу их собственных естественных 
свойств, а в силу общественной необходимости их 
участия в рыночном процессе. 

Территориальная структура РЭК выражается сте-
пенью наличия ресурсов и в определенной мере фак-
торами. Ее естественной основой является разновы-
годность изготовления различных благ на террито-
рии в силу специфичности комбинации факторов 
в каждом регионе. Отраслевая структура раскрывает 
наличие и размеры отдельных отраслей и произ-
водств, основанных на технологическом, сырьевом, 
продуктовом и кадровом единстве. Для целей срав-
нительного анализа отраслевой структуры несколь-
ких регионов целесообразно группировать все отрас-
левые комплексы на добывающие сырье, произво-
дящие готовую продукцию и производящие услуги. 

Для характеристики роли отраслей региона в на-
циональной экономике применяют коэффициенты 
локализации производства: 

: ,ir i
ir

r

q qK
Q Q

=  (1) 

где qir – объем выпуска i-й отрасли в регионе r; qi – 
общий объем выпуска i-й отрасли в стране; Qr – объ-
ем валового выпуска в регионе r. 

Этот же коэффициент, исчисляемый иным спосо-
бом, называют коэффициентом специализации: 

,ir
ir

r

C α
=

α
 (2) 

где Сir – коэффициент специализации i-й отрасли 
в регионе r; irα  – доля региона r в объеме выпуска  
i-й отрасли; rα  – доля региона r в объеме валового 
выпуска в стране. 
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Коэффициенты K и С имеют одинаковое содер-
жание, но вычисляются разными способами. Кроме 
этих коэффициентов локализации (специализации) 
для выделения наиболее развитых отраслей в регио-
не можно использовать коэффициенты душевого 
производства, выпуска продукции той или иной от-
расли на душу населения в регионе. 

Ресурсы и факторы экономической деятельности 
предприятий хозяйственного комплекса образуют 
потенциал подобной корпорации, который требует 
изучения, анализа и принятия управленческих ре-
шений по эффективному использованию. Целью 
анализа является, во-первых, выявление возможно-
стей предприятия, опирающихся на его особые  
способности, а во-вторых, определение тех облас-
тей деятельности, в которых фирма не имеет доста-
точной компетенции. Совокупный потенциал хо-
зяйственного комплекса должен включать в себя 
практически все сферы деятельности: менеджмент, 
производство, научные исследования, финансы, 
маркетинг и др.: 

П > Σ(Пп, Пм-т, Пф, Пс.п, По-у, Пм, …), 

где П – совокупный потенциал ХК; Пп – потенциал 
персонала предприятия (профессионально-квалифи-
кационный, мотивационный, социокультурный);  
Пм-т – потенциал материально-технической базы 
(степень капитализации активов, мобильность, из-
ношенность, технологическая оснащенность); Пф – 
потенциал финансовых ресурсов (объемы, структура 
финансов, степень централизации, зависимость от 
кредитных ресурсов); Пс.п – потенциал стратегиче-
ского планирования (наличие миссии, системы целей 
компании, целевых программ развития и т. д.); По-у – 
организационно-управленческий потенциал (тип 
оргструктуры, стили управления, лидеры, корпора-
тивная культура); Пм – потенциал маркетинга 
(рыночная доля, позиционирование товаров, имидж 
компании, брэнд). 
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МЕСТО УПРАВЛЕНЧЕСКОГО УЧЕТА  

В СИСТЕМЕ МОНИТОРИНГА ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
В статье определено место управленческого учета как информационного обеспечения мониторинга промышленного предприятия. 
 
 

ониторинг промышленного предприятия – 
это часть системы управления предприяти-
ем, специально организованное целевое 

непрерывное наблюдение и прогнозирование хода 
важнейших хозяйственных процессов для их анализа, 
идентификации и выявления круга регулируемых 
факторов при подготовке и принятии решений. 

Целью мониторинга промышленного предпри-
ятия является сбор, обработка, анализ и систематиза-
ция информации для оценки сложившейся ситуации, 
выбора наиболее предпочтительного альтернативно-
го варианта и реализации принятого  управленческо-
го решения. Это обусловливает две особенности, 
которым должен удовлетворять мониторинг как сис-
тема сбора и обработки информации: целевая на-
правленность информационных процессов и макси-
мальная объективность получаемых выводов на каж-
дой стадии обработки данных. 

Для достижения поставленной цели в ходе мони-
торинга решаются следующие задачи: 

• непрерывное наблюдение за состоянием бизнес-
процессов и получение оперативной информации 
о них; 

• объединение информационных потоков, форми-
руемых различными отделами предприятия в отдел 
мониторинга; 

• своевременное выявление изменений, проис-
ходящих внутри предприятия, и факторов, вызвав-
ших их; предупреждение негативных тенденций, 
ведущих к формированию и развитию очагов на-
пряженности;  

• осуществление прогнозирования развития важ-
нейших процессов на предприятии; 

• оценка ситуации для своевременного принятия 
решения по планированию и осуществлению эффек-
тивных мероприятий; 

М 
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• снижение издержек, связанных с организацией 
сбора информации, необходимой для принятия опе-
ративных, тактических и стратегических решений. 

Выбор цели любой деятельности осуществляет 
субъект этой деятельности. Нетрудно заметить, что 
есть субъекты, непосредственно влияющие на работу 
предприятия. К ним относятся: 

• собственник (владелец) – лицо, оказывающее 
влияние на деятельность коммерческого предпри-
ятия; 

• менеджер – специалист по управлению, прими-
ряющий различные и отчасти противоречивые инте-
ресы субъектов промышленного предприятия; 

• потребители – те, кто удовлетворяет свои по-
требности по приемлемой стоимости и качеству, со-
ответствующему их запросам; 

• координатор – ответственный за сбор информа-
ции и предоставление сообщения в удобной форме 
для всех заинтересованных лиц. 

Для данной работы субъектом мониторинга явля-
ется лицо, принимающее решение (ЛПР) – менед-
жер. 

Основными элементами системы мониторинга 
промышленного предприятия являются: субъект – 
ЛПР; объект – производство, маркетинг и т. д.; 
функции управления и действия. 

Все элементы мониторинга предприятия как сис-
темы определены и объединены в систему монито-
ринга промышленного предприятия (см. табл.). 

 
Система мониторинга промышленного предприятия 

Субъекты Объекты Функции 
управления Действия Этапы 

Производство 
Маркетинг 
Финансы 
Работа с персо-

налом 
Инвестиции 
Качество 
Инновации 

Планирование Сбор данных 
Анализ информации 
Идентификация проблем 
Формирование целей и задач деятельности 
Определение объектов 
Определение критериев 
Разработка вариантов 

Цель 
Проблемы 
Альтернативы
Решения 

 
 

Организация Выбор вариантов 
Принятие решений 
Выработка действий 

 

 Контроль Оценка действий  

Владелец 
Менеджер 
Потребители 
Координатор 

 Регулирование Принятие управленческих решений в соответст-
вии с конкретной ситуацией и их реализация  

 

 
Для определения места мониторинга в структуре 

управления предприятием необходимо исходить из 
определения мониторинга и рассматривать монито-
ринг как часть системы управления (см. рис.). 

 

Внутренняя среда

Вход Выход

Управляющая
подсистема

Обеспечивающая
подсистема

Целевая
подсистема

МониторингФункциональная
подсистема

Внешняя среда  
Структура системы менеджмента  
промышленного предприятия 

Как видно на рисунке, система мониторинга про-
мышленного предприятия занимает важное место 
в управлении предприятием, является подсистемой 
структуры предприятия, обеспечивает связь между 
всеми подсистемами и внешней средой, направлен-

ной на организацию непрерывного, систематическо-
го наблюдения за состоянием бизнеса и за динами-
кой процессов, быструю оценку и своевременный 
прогноз развития бизнес-операций для принятия ре-
шений в режиме реального времени. Исходя из этого 
следует рассматривать мониторинг как систему под-
держки принятия и исполнения решения (СППИР). 

Основными функциями СППИР являются: 
• обеспечение ЛПР информацией для процесса 

принятия решения; 
• организационно-методическое обеспечение 

процесса принятия решений; 
• моделирование последствий принятия решений; 
• экспертные функции: выдача рекомендаций 

и обоснований. 
Система поддержки принятия и исполнения ре-

шений – сложная структура с многочисленными 
компонентами. Исходя из ее функций система вклю-
чает в себя следующие виды обеспечения: 

• информационное; 
• модельное; 
• организационно-методическое; 
• программное. 
Но для того чтобы мониторинг стал системой 

поддержки  менеджера, требуется система, обеспе-
чивающая мониторинг своевременной, достоверной 
и высокого качества информацией. Такой системой 
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на современном предприятии является система 
управленческого учета. 

Управленческий учет охватывает все виды учет-
ной информации, необходимой для управления са-
мой организации. Основной целью управленческого 
учета является обеспечение системы управления ор-
ганизации необходимой информацией для принятия 
научно обоснованных управленческих решений [1]. 

В. И. Ткач и М. В. Ткач считают, что «управленче-
ский учет обеспечивает информацией оперативное, 
тактическое, стратегическое, экономическое, техноло-
гическое, инновационное и структурное управление 
и позволяет решать проблемы, связанные как с внут-
ренним, так и внешним управлением» [2, с. 6]. 

Эту же мысль высказал и А. П. Зудилин. По его 
мнению, управленческий учет является сплошной 
системой, которая «должна занимать видное место 
в аппарате управления предприятием и обеспечивать 
этот аппарат учетными данными, необходимыми для 
осуществления управления» [3, с. 7]. 

Таким образом, главная цель управленческого 
учета – это производство информации для управле-
ния, которая обусловлена информационной приро-
дой учета в современной интерпретации этого дина-
мического понятия. Эту цель информационной под-
держки процедур управления и принятия решений 
единодушно признают приоритетной и другие авто-
ры [4]. 

Система управленческого учета – интегрирован-
ная учетная система, объединившая все виды учета: 
оперативный, статистический, налоговый и бухгал-
терский финансовый. Данные учета являются одним 
из главных источников экономической информации, 
характеризующей фактическое положение дел на 
предприятии. Поэтому знание управленческого учета 
необходимо, прежде всего, управленческому персо-
налу предприятия в целях эффективной оценки биз-
нес-операций. 

Управленческий учет включает в себя различные 
элементы учетной системы и является средством 
наблюдения, регистрации, систематизации и анализа 
деятельности предприятий. Он необходим для эф-
фективного контроля и выработки оптимальных 
управленческих решений. 

Чтобы обеспечить конкурентоспособность пред-
приятия, управленческому персоналу необходимо 
уметь реально оценивать внутреннее и внешнее со-
стояние своего предприятия. При этом анализ со-
стояния и его оценка затрагивает все его области 
деятельности: маркетинг, логистику, финансы, инно-

вационную и инвестиционную деятельность, произ-
водство, кадры, качество. Современное промышлен-
ное предприятие нуждается в гибких системах оцен-
ки деятельности как своих подразделений, так и их 
руководителей. 

Но для этого необходимо экономическую инфор-
мацию измерить и разработать систему показателей. 
Система показателей является компонентой управ-
ленческого учета. 

Для эффективной работы менеджеров в условиях 
роста интенсивности информационных потоков 
формализация данных играет большое значение. На 
основе динамического слежения объектов монито-
ринга через показатели управленческого учета фор-
мируется управленческая отчетность. 

Управленческая отчетность – система данных 
о положении промышленного предприятия и о ре-
зультатах его деятельности, составляемая на основе 
первичных документов в удобном виде для пользо-
вателей. Система управленческой отчетности являет-
ся еще одной компонентой управленческого учета. 

Современные системы управленческого учета 
представляют собой не просто учетные системы, 
а являются частью системы мониторинга, его ин-
формационным  обеспечением. 

Информационное обеспечение мониторинга – это 
создание, организация и обеспечение функциониро-
вания системы сбора, хранения, обработки и выдачи 
информации, обеспечивающей всех заинтересован-
ных лиц необходимой им информацией в требуемое 
время, надлежащего качества и при соблюдении всех 
установленных правил обращения с информацией. 

Таким образом, управленческий учет на промыш-
ленном предприятии – это информационное обеспе-
чение мониторинга, предназначенное для обеспече-
ния сбора, систематизации и анализа информации, 
необходимой для принятия обоснованных управлен-
ческих решений. 
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ИНФОРМАЦИОННО-МАРКЕТИНГОВЫЕ СТРУКТУРЫ  

В МУНИЦИПАЛЬНОМ УПРАВЛЕНИИ: ХАРАКТЕРИСТИКИ И МОДЕЛЬ 
 
Обосновывается и предлагается в качестве инструмента внутримуниципального регулирования форма организации внутримуници-

пального пространства в виде сетевых инфокомно-маркетинговых систем (СИМ-систем). Основной моделью их построения является 
партнерская сеть, организацией-интегратором этой сети –  маркетинговая служба, формой связи – инфокомная составляющая, регу-
лирующее и объединяющее воздействие осуществляется через коммуникационно-информативное воздействие. 

 
 

роцесс интернационализации хозяйствен-
ной жизни, интеграции национальных эко-
номик в мирохозяйственные связи доста-

точно сложен. Россия не может развиваться вне ра-
мок этого процесса, и то, как Россия впишется в этот 
процесс, в значительной мере зависит от степени 
готовности российского, в том числе и регионально-
го бизнеса. Однако и мероприятия по повышению 
конкурентоспособности регионального бизнеса 
должны быть адекватны изменениям, происходящим 
в мировой экономике.  

В ходе трансформации экономики в нормативных 
и правовых документах Российской Федерации по-
является понятие муниципального образования. Не-
смотря на то, что это понятие отсутствовало на про-
тяжении последних 80 лет в России, система управ-
ления на этом уровне была представлена местными 
советами и исполнительными комитетами. Естест-
венно, что в настоящее время преобразования проис-
ходят чаще всего на базе уже существующих струк-
тур, по аналогии с ними. Однако попытки структу-
рировать внутримуниципальное пространство, 
вписать такие структуры в рыночные системы, 
сформировавшиеся в региональных хозяйствах, не 
всегда приводят к желаемым результатам. Слож-
ность, двойственность таких преобразований, когда 
в результате муниципальные хозяйства и система их 
регулирования должны соответствовать критериям 
и внутрироссийским и общемировым, особенно ска-
зываются на уровне взаимоотношений  муниципаль-
ных органов управления и бизнеса. 

В качестве продукта муниципальной системы 
в теории и практике определяется услуга, связанная 
с управлением на определенной территории в преде-
лах определенных полномочий, а в качестве предме-
та – баланс интересов бизнеса, населения и государ-
ства. Целевым, базовым субъектом внутримуници-
пальной деятельности является население МО. Для 
обеспечения его жизнедеятельности формируется 
муниципальная система.  

Основным  инструментом влияния  населения на 
формирование этой системы является спрос.  

В ответ на спрос населения предпринимательские 
структуры формируют предложение, которое пред-
ставляет собой совокупность объектов предпринима-
тельской деятельности (магазинов, предприятий об-
щественного питания, жилых домов и т. д.), произ-
водящих товары и услуги и различающихся 
ассортиментом предоставляемых товаров и услуг, 
ценами, объемами, дополнительными услугами, 
удобствами и т. д. Таким образом, они реализуют 
спрос на товары и услуги и спрос на объекты, произ-
водящие и реализующие эти товары и услуги.  

Взаимодействия технологически сходных объек-
тов предпринимательской деятельности с другими 
объектами в рамках определенных товарных рынков, 
релевантных для них, формируют отношения «входа» 
и «выхода», а их производственная деятельность – 
отношения преобразования, что в совокупности 
с взаимообусловленностью их деятельности рамками 
муниципального образования позволяет рассматри-
вать данные комплексы в качестве систем. Примера-
ми таких систем могут служить системы розничной 
торговли, общественного питания, жилья и т. д. Хо-
зяйственная деятельность подобных систем образует 
область среднего звена экономики муниципального 
образования, т. е. его мезоэкономику [3, с. 106]. 

Исходя из этого назовем эти системы муници-
пальными мезосистемами. 

Функция целенаправленного формирования мезо-
систем и их регулирования является возможной 
только на муниципальном уровне. Мезосистемы 
являются объектами деятельности органов муници-
пального управления. 

Автором были сформулированы некоторые ха-
рактеристики, которые должны быть присущи таким 
мезосистемам, а именно: 

1. Ядром такой системы является определенная 
потребность, выраженная через спрос. 

2. Элементами системы являются: население – 
носитель спроса; предпринимательские структуры – 
носители предложения; органы муниципального 
управления, осуществляющие управление и балан-
сировку системы. 

П 
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3. Основными связями в системе являются связи 
между спросом, предложением и информацией. 

4. Спрос и предложение в системе имеют три ос-
новных направления развития: пространственное, 
количественное и качественное. 

5. Иерархическая структура системы содержит 
субъект управления – органы муниципального 
управления; объекты управления – население и пред-
принимательские структуры, один из которых (насе-
ление) является целеполагающим. 

6. Предпринимательские структуры, являясь объ-
ектом управления органов муниципального управле-
ния, в условиях рыночной экономики находятся 
в режиме  самоорганизации и саморегулирования. 

Построению таких систем должно предшество-
вать определение концептуального порядка, кон-
кретной функциональной модели упорядочивания 
среды на этом уровне [4]. Выбранная модель порядка 
при этом должна обладать вписываемостью во 
внешнюю среду и обеспечивать минимальное воздей-
ствие, приводящее к цели. 

В рыночной среде такая система должна быть по-
строена на принципах маркетинга. Значение марке-
тинга здесь определяется его способностью согласо-
вания потребностей и ресурсов, балансировки рас-
хождения между потребностями и ресурсами [5]. 
Пространственная и имущественная дифференциа-
ция субъектов, с одной стороны, и ограничения, на-
кладываемые границами муниципального образова-
ния, – с другой, предопределяют сетевую форму ее 
организации. Это рыночная сеть, то есть «простран-
ственная, постоянно изменяющаяся, динамическая 
система, в состав которой входят целевые рынки, 
производители и посредники, связанные между со-
бой коммуникативными связями» [6, с. 10]. Рыноч-
ное пространство  рассматривается как системное 
образование агрегированных и локальных рыночных 
сетей, а субъекты рыночной сети – как открытые 
системы, состоящие из групп элементов, имеющих 
определенные цели. 

Такая система, как указывает Мелентьева Н. И., 
использует механизм информационной обратной 
связи в контактах с внешней средой для саморегуля-
ции и сохранения устойчивого состояния. Путем 
многократного самоконтроля система настраивается 
на внешние факторы, достигает равновесия с факто-
рами среды существования и тем самым сохраняет 
себя [6]. 

Поскольку основным критерием достигаемого 
баланса интересов системы муниципального управ-
ления является удовлетворенность и лояльность по-
требителей услуг по управлению (населения и пред-
принимателей), то есть долгосрочные отношения, 
очевидно, основой маркетингового подхода в такой 
структуре должна быть концепция маркетинга взаи-
моотношений. 

Поскольку моделью такого упорядочивания яв-
ляются структуры, названные Ф. Котлером партнер-
скими потребительскими сетями, источником коор-
динирующей силы в таких сетях является «базовая 
(ключевая)  компетенция» и организация, обладаю-

щая этой компетенцией, обычно является интегра-
тором сети [2]. Существует еще один аспект  
связей внутри создаваемой системы – фактор само-
организации предпринимательских структур, что 
накладывает свои особенности и на проектируемую 
структуру, поскольку она как хозяйственная система, 
идентифицированная в структурированных про-
странствах «товар» и «потребитель», также должна 
обладать свойством самоорганизации. Формирова-
ние муниципальных мезосистем на базе самооргани-
зующихся предпринимательских структур должно 
учитывать следующие особенности их управления. 

1. Управление такими системами извне возможно 
лишь в стадии турбулентности в виде небольших 
хорошо продуманных управленческих воздействий. 

2. Постоянное регулирующее воздействие в них 
может оказывать лишь структура, являющаяся эле-
ментом системы, выполняющая какую-либо ее 
функцию. 

3. Такое управленческое воздействие возможно 
через инфокомный механизм – через управление 
коллективными знаниями. 

Такая система названа сетевой инфокомно-
маркетинговой системой (СИМ-системой), потому 
что: 

• основной моделью ее построения является парт-
нерская сеть; 

• организацией-интегратором этой сети является 
маркетинговая служба; 

• формой связи является инфокомная составляю-
щая (информация и компьютерные технологии) [1]; 

• регулирующее и объединяющее воздействие 
осуществляется через коммуникационно-информа-
тивное воздействие. 

Цель создания такой системы – добиться через 
информационное воздействие желаемых скоордини-
рованных действий предпринимательских структур 
по созданию оптимального баланса между потребно-
стями потребителей и доступными товарами. 

Подобная структура по сути своей является мно-
гоуровневой сетевой организацией (см. рис.). 

 

Механизм
формирования

целей и интересов
Маркетинговая

информационная система

Межфирменные проектные
команды и электронная сеть

Предпринимательские
структуры

Операционный механизм

Механизм взаимодействия

 

Многоуровневая архитектура мезосистемы 

Основными ее элементами являются: 
• предпринимательские структуры (бизнес-едини-

цы), идентифицированные вокруг определенной по-
требности в пространстве «товар–потребитель»; 

• маркетинговая организация-интегратор; 
• скоординированная электронная сеть, объеди-

няющая всех участников мезосистемы; 
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• информационная система как элемент, форми-
рующий цели, интересы и взаимодействия в сети. 

Механизм взаимодействия и саморазвития сле-
дующий. 

Источник самодвижения системы, постоянно 
выводящий ее из состояния равновесия, имманен-
тен самой системе. «Этот источник – непрерывно 
движущаяся цель данной системы, изменение кото-
рой вызывается накоплением информации в систе-
ме» [7, с. 29]. Цели выступают внутренней причи-
ной саморазвития. Хозяйственная система в усло-
виях рынка выступает как организация взаимных 
отношений между экономическими агентами, что 
определяет наличие свободы выбора и основопола-
гающее значение самоорганизации  экономического 
процесса [1]. 

Системная функция инфокомного механизма – 
выявление и согласование хозяйственных интересов 
в организации путем выявления и отображения рас-
хождений между состоянием среды и результатами 
функционирования объекта и оценки влияния этих 
расхождений на реализацию целей объекта. 

Общность потребителя, пространства, товара 
и единое информационное поле являются системо-
образующими факторами. Кроме того единое инфор-
мационное поле и электронная система функциони-
руют как инструмент согласования стратегического 
поведения. 

Общая структура сети имеет инновационную кон-
фигурацию. То есть в свободно связанной сети прин-
ципиально независимых и равноправных компетент-
ных партнеров для достижения общих целей постоян-
но формируются структуры, осуществляющие 
коллективное взаимодействие. Это могут быть сете-
вые и органические формы (команды), функциони-
рующие на базе консенсуса и в ограниченные сроки. 

Основными критериями управления в этом слу-
чае являются: 

• сохранение устойчивости системы как сохране-
ние баланса между внутренними возможностями 
и внешними силами окружающей среды; 

• сохранение различий между отдельными парт-
нерами как сохранение разнообразия их ресурсов. 

Подобная структура имеет следующие преиму-
щества в конкурентной борьбе. 

1. В условиях быстро меняющихся потребитель-
ских предпочтений и турбулентности внешней среды 
у организации появляются превентивные механизмы, 
которые позволяют предупреждать изменения, а не 
быть вынужденными с опозданием следовать за ни-
ми. В результате повышается устойчивость системы, 
сохраняется и увеличивается адаптационная способ-
ность всей системы к требованиям рынка. 

2. Сохраняется разнообразие субъектов и их воз-
можность гибко реагировать на потребности и конъ-
юнктуру рынка. 

3. Появляется возможность мониторинга рынка 
и своевременной разработки регулирующего воздей-
ствия системы управления. 

4. Появляется возможность разработки и осуще-
ствления единых стратегических действий в конку-
рентной борьбе всеми агентами системы. 
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G. E. Kalinkina 
The model of information-marketable structures and its characteristic in municipal office 

The form of organization within the municipal space in the form of the network informative – communication – marketing systems (NIM – sys-
tems) is substantiated and posed as the instrument within the municipal regulation. The principal model of their construction is the partner network; 
the organization – integrator of this network is the marketing service; the form of communication is an informative – communication constituent; 
the regulative and connecting impact is realized by way of the communication – informative impact. 
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АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПОЛЕТОМ  
АЭРОБАЛЛИСТИЧЕСКОГО ЛЕТАТЕЛЬНОГО АППАРАТА 

 
Рассматривается движение аэробаллистического летательного аппарата (АБЛА) в вертикальной плоскости. Осуществляется 

синтез алгоритмов управления, обеспечивающих горизонтальный режим полета, что дает возможность решать важные военные и 
народнохозяйственные задачи. Произведен анализ способа управления полетом, основанного на использовании алгоритма управления 
углом атаки в функции отклонения высоты движения планирующего режима. При этом ошибки определения ускорения силы тяжести 
оказывают существенное влияние на точность управления в связи с их двойным интегрированием при вычислении высоты полета. 

Предложен способ управления движением АБЛА, основанный на реализации комбинированного режима полета, заключающегося в 
сочетании режимов планирования и рикошетирования. Сравнительный анализ предложенных способов управления, обеспечивающих 
горизонтальный полет АБЛА, показал, что второй способ позволяет получить большую точность управления полетом, так как в дан-
ном случае угол атаки является функцией скорости АБЛА, а не высоты. Это положение обусловливает только однократное интегриро-
вание ошибок определения ускорения силы тяжести. 

Проведенное моделирование движения АБЛА подтвердило основные теоретические результаты работы. 
 
 

 работе [1] проводилось исследование дви-
жения аэробаллистического летательного 
аппарата (АБЛА), представляющего собой 

сверхзвуковой планер, выводимый на траекторию 
баллистической ракетой, совершающий полет на 
высотах не более 70–80 км. Получен алгоритм 
управления углом атаки ( α ), обеспечивающий дви-
жение АБЛА по траектории, близкой к горизонталь-
ной, то есть параллельной плоскости местного гори-
зонта, что дает возможность решить ряд военных 
и народнохозяйственных задач. Данный алгоритм 
имеет вид 

,VK Hα = − Δ  (1) 

1.i i iH H H −Δ = −  (2) 

Здесь H – высота полета; 1,2,  ...i =  
В реальных условиях высота полета относительно 

центра земного шара может быть измерена с помо-
щью баровысотомеров или радиовысотомеров, одна-
ко при этом погрешности измерения будут недопус-
тимыми. Данное положение обусловлено в первом 
случае отклонением плотности атмосферы от стан-
дартной, во втором – неровностью земной поверхно-
сти. Поэтому для управления полетом используется 
алгоритм вида 

,V rK Hα = − Δ  (3) 

1.ri ri riH H H −Δ = −  (4) 

Здесь rH  – расчетная высота полета, которая вычис-
ляется с помощью зависимости 

2( ) ,r yH w g dt= −∫∫ &  (5) 

где yw& – проекция кажущегося ускорения на ось y  
нормальной системы координат, ось x  которой ле-
жит в плоскости местного горизонта, а ось y  пер-
пендикулярна ей; g – ускорение силы тяжести. Как 

правило, значения ускорения силы тяжести вычис-
ляются с помощью определенных математических 
зависимостей [2] . В общем случае  

( , ),g f H= ϕ  (6) 

где ϕ – географическая широта местности; H – ис-
тинное значение высоты полета. Данный традицион-
ный способ вычисления g  имеет существенный не-
достаток. Так как ( ),H f g=  при вычислении уско-
рения силы тяжести возникает положительная 
обратная связь, что приводит к непрерывному воз-
растанию ошибок определения .g  В тех случаях, 
когда время полета ЛА велико, что характерно для 
АБЛА, ошибки вычисления могут достичь недопус-
тимо большой величины. Однако при реализации 
режима планирования, то есть  режима плавного 
снижения ЛА, либо режима горизонтального полета 
можно предложить способ определения ,g  основан-
ный на  условии, выполняемом при данных режимах 
полета [3]: 

0,yv =&  (7) 

где yv& – проекция действительного ускорения на ось y. 
Учитывая, что  

,y yv w g= −& &  (8) 

и принимая во внимание условие (7), из (8) получим 
зависимость для определения ускорения силы тяжести: 

.yg w= &  (9) 

Таким образом, в данном случае ускорение силы 
тяжести не вычисляется, а измеряется с помощью 
акселерометров, в результате чего ликвидируется 
положительная обратная  связь. Это обусловит от-
сутствие накопления ошибок при вычислении .g  

Однако при использовании данного способа воз-
никает методическая ошибка ,gΔ  обусловленная 

В 



Управление, вычислительная техника и информатика 

 

93

погрешностями при реализации планирующего ре-
жима полета. Тогда ускорение силы тяжести, изме-
ренное акселерометром, 

т ,g g g= + Δ  (10) 

где тg  – точное значение ускорения силы тяжести. 
При учете выражения (10) зависимость (5) преоб-

разуется к виду 
2.rH H gdt= − Δ∫∫  (11) 

Для уменьшения влияния ошибок при определе-
нии ускорения силы тяжести на точность реализации 
горизонтального полета рассмотрим способ управле-
ния движением АБЛА, основанный на использова-
нии комбинированного режима полета. 

Под комбинированным режимом полета будем 
понимать такое движение АБЛА, при котором до 
определенной высоты ZH  он будет совершать полет 
по планирующей траектории, а затем – по рикошети-
рующей траектории. Законы управления углом атаки 
в этом случае имеют вид [4] 

v yK vα = −  при ;ZH H>  (12) 

cα =  при ,ZH H≤  (13) 

где c  – константа. 
Управление (12) обеспечивает реализацию пла-

нирующего режима полета, а управление (13) – ри-
кошетирующего режима полета [4]. 

Рассмотрим данный вопрос подробнее. 
Запишем уравнение движения АБЛА в верти-

кальной плоскости при учете основных сил, дейст-
вующих на аппарат [5]: 

,y ymv R G= −&  (14) 

где R – подъемная сила; G – сила тяжести, 
2

М ;
2

yC v S
R

ρ
=  (15) 

cos ;yR R= θ  (16) 

yC  – безразмерный коэффициент, зависящий от аэ-
родинамических форм летательного аппарата, угла 
атаки, скорости движения; ρ  – плотность атмосфе-
ры; v  – скорость летательного аппарата; МS  – сече-
ние Миделя; θ  – угол наклона вектора скорости, 

arctg ;y

x

v
v

θ =  (17) 

,y xv v  – соответственно, вертикальная и горизонталь-
ная составляющие вектора скорости. 

Рассмотрим режим рикошетирования. Определим 
амплитуду рикошета. 

Учитывая, что рикошет представляет собой коле-
бательное движение [4], можно записать: 

max рcos .y yv v t= ω& &  (18) 

При 0t =  
 

max .y
y y

R G
v v

m
−

= =& &  (19) 

Итак, рcos .y
y

R G
v t

m
−

= ω&  (20) 

Проинтегрировав данное уравнение дважды, по-
лучим зависимость для  переменной составляющей  
высоты полета: 

п р2
р

cos .yR G
H t

m
−

= − ω
ω

 (21) 

Итак, амплитуда рикошетирующих колебаний 

р 2
р

.yR G
A

m
−

=
ω

 (22) 

Здесь рω  – частота рикошета. 

Если подобрать высоту переключения ZH  такой, 
при которой в режиме рикошетирования будет вы-
полняться условие 

,yR G→  (23) 

то амплитуда рикошета будет мала. 
Итак, при реализации управления вида (12), 

(13) возникнет режим переключения с планирова-
ния на рикошет и обратно с достаточно высокой 
частотой и малой амплитудой. При этом высота 
полета примерно остается постоянной в течение 
определенного времени. Таким образом, траекто-
рия полета АБЛА будет параллельна земной по-
верхности. 

На следующем этапе было проведено моделиро-
вание рассмотренных режимов полета АБЛА. На 
рис. 1 представлены результаты моделирования по-
лета (время полета, высота, дальность) при примене-
нии управления (12), (13). На рис. 2 приведены ана-
логичные результаты при использовании управления 
(3). Как видно из полученных результатов, как в пер-
вом, так и во втором случае на определенном вре-
менном интервале реализуется горизонтальный по-
лет АБЛА. 

Далее был проведен сравнительный анализ рас-
смотренных режимов полета при учете ошибок оп-
ределения ускорения силы тяжести. Из приведен-
ных зависимостей видно, что при реализации 
управления вида (3) – планирующего режима, когда 
используется информация о высоте полета, ошибка 
определения ускорения силы тяжести интегрирует-
ся дважды. При реализации (12), (13) – комбиниро-
ванного режима – для управления полетом АБЛА 
используется информация о скорости, то есть про-
исходит однократное интегрирование ошибки.  
Таким образом, влияние ошибок определения пара-
метров движения АБЛА при реализации комбини-
рованного режима полета меньше, чем при плани-
рующем режиме. 

Для подтверждения данного положения было 
проведено моделирование полета, результаты кото-
рого приведены в таблице. 
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Рис. 1. Результаты моделирования движения АБЛА  
при реализации комбинированного режима полета 

 
Рис. 2. Результаты моделирования движения АБЛА при 

реализации планирующего режима полета 

Результаты сравнительного анализа движения АБЛА 
при реализации планирующего и комбинированного 

режимов полета 
t, c dV, м/с Hi1, м  dH1, м Hi2, м dH2, м 

800 0 51374 – 50989 – 
800 0,1 51025 349 51025 36 
1500 0 50511 – 50648 – 
1500 0,1 49886 625 50688 40 
1700 0 50108 – 49790 – 
1700 0,1 49347 761 49825 35 

 
В таблице t – время полета; dV – ошибка по ско-

рости, возникающая за счет погрешностей определе-
ния ускорения силы тяжести; Hi1, Hi2 – соответствен-
но, высота полета при реализации закона управления 
(3) – планирующего режима – и закона управления 
(12), (13) – комбинированного режима; dH1, dH2 – 
соответственно, отклонения высоты полета при раз-
личных режимах, вычисленные по модулю 

0 0.dv dvdH H H= ≠= −  (25) 

Анализ результатов моделирования показывает, 
что влияние ошибок по скорости при реализации 

комбинированного режима существенно меньше, 
чем при планирующем режиме полета. 

В заключение можно отметить, что оба предла-
гаемых закона управления обеспечивают горизон-
тальный полет АБЛА. Однако при значительных по-
грешностях вычисления параметров движения АБЛА 
более предпочтительным является комбинированный 
режим полета. 
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E. G. Zhanzherov, M. V. Vasketsova 
The Control Algorithms by Flight of the Aeroballistic Flying Vehicle 

The flight of an aeroballistic flying vehicle (AFV) in the vertical plane is considered. Synthesis of the control algorithms is carried out. These algo-
rithms provide the horizontal regime of flight. It allows solving a number of important military and agricultural problems. The analysis of the flight 
control method is made. Basis of the method is the control algorithm by an attack corner in function of flight altitude deviation, the mistakes of gravity 
acceleration definition influencing on control accuracy essentially. It is connected with their double integration at calculation of flight height. 

The different method of AFV flight control is offered. Basis of it is the combined flight regime, which is consisted in the combination of regimes 
of gliding and ricocheting. In the case the attack corner is the function of speed (but not height), that why the method allows to receive higher accu-
racy of flight control. This position causes only unitary integration of mistakes of gravity acceleration definition. 

The conducted simulation of AFVflight has confirmed the basic theoretical results of work. 
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АППРОКСИМАЦИЯ НЕЗАВИСИМОГО ПРОИЗВЕДЕНИЯ ПОЛУГРУПП 

 
В статье рассматриваются вопросы финитной аппроксимируемости независимых произведений полугрупп. Показана связь между 

финитной аппроксимируемостью независимого произведения полугрупп с сокращением, обладающих общей единицей и аппроксимируе-
мостью компонент этого произведения. 

 
 

ппроксимационный метод позволяет иссле-
довать свойства математических объектов, 
сводя задачу к изучению более простых или 

более удобных объектов. Широкое применение ап-
проксимационных методов в алгебре связано с име-
нем академика А. И. Мальцева, который в работе 
«О гомоморфизмах на конечные группы» показал, 
что финитная аппроксимируемость конечно опреде-
ленной алгебраической системы относительно неко-
торого предиката влечет алгоритмическую разреши-
мость проблемы этого предиката в рассматриваемой 
системе. Это обстоятельство послужило толчком 
к исследованию аппроксимируемости, и с начала  
60-х годов до настоящего времени появилось боль-
шое количество работ, посвященных аппроксимации 
алгебраических систем различных классов, прежде 
всего групп, колец и алгебр. 

В 1970 году Е. С. Ляпин обобщил понятия сво-
бодного произведения полугрупп и групп, введя по-
нятие независимого произведение полугрупп [1]. 
В 1971 году Э. А. Голубов доказал [2], что свободное 
произведение финитно аппроксимируемых полу-
групп финитно аппроксимируемо. Еще раньше, 
К. В. Грюнберг (K. W. Gruenberg) показал [3], что 
свободное произведение финитно аппроксимируе-
мых групп финитно аппроксимируемо. 

Приведем результат, показывающий, что аппрок-
симируемость независимого произведения некоторых 
типов полугрупп связана с аппроксимируемостью 
компоненет. Известно, что независимое произведение 
финитно аппроксимируемых полугрупп, вообще го-
воря, не является финитно аппроксимируемым.  

Например, пусть L1 = {0, b, z1, z2, …, zn, …, x1, x2, 
…, xn, …} – полугруппа с нулем 0, причем произве-
дение любых трех элементов равно 0, 

а 
,   ( 1,2,  ...),
,   ( 1,2,  ...).

i
i j

z i j  i
x x

b i j j
= =⎧

= ⎨ ≠ =⎩
 Пусть, далее, L2 = {0, 

z1, z2, …, zn, …, у1, у2, …, уn, …} – полугруппа с нулем 
0, причем для любых i, j∈ N верно zizj = 0; уizi = ziyi = 0, 

а 
,   ( 1,2,  ...),

0,   ( 1,2,  ...).
i

i j

z i j  i
y y

i j j
= =⎧

= ⎨ ≠ =⎩
 

В работе [4] показано, что обе полугруппы L1 
и L2 финитно аппроксимируемы. Однако независи-

мое произведение L полугрупп L1 и L2 не будет фи-
нитно аппроксимируемым. Действительно, элемен-
тов вида xiy1 (I ∈ N) полугруппа L имеет бесконечно 
много. Следовательно, при любом гомоморфизме ϕ 
полугруппы L на конечную полугруппу найдется 
класс конгруэнции, соответствующей гомоморфиз-
му ϕ, в которую попадут хотя бы два элемента из 
множества {x1y1, x2y1, …}. Пусть xiy1 ~ xjy1 (i ≠ j). 
Умножим это соотношение слева на хi, получим 
0 ~ by1, то есть элементы 0 и by1 имеют одинаковые 
образы при любом гомоморфизме L на конечную 
полугруппу, следовательно, L не является финитно 
аппроксимируемой. 

Рассмотрим, при каких условиях из аппроксими-
руемости компонент независимого произведения 
следует аппроксимируемость всей конструкции. 
Пусть S – независимое произведение полугрупп S1 
и S2 с сокращением, обладающих общей единицей 
и не являющихся группами, то есть S1 = G∪I1,  
S2 = G∪I2, где I1 – идеал в S1, I2 – идеал в S2, причем 
G∩I1 = ∅, G∩I2 = ∅, где S1∩S2 = G – подгруппа этих 
полугрупп. 

Теорема. Для того чтобы S была финитно ап-
проксимируема, необходимо и достаточно, чтобы S1 
и S2 были финитно аппроксимируемы. 

Доказательство. Необходимость очевидна. Пока-
жем достаточность. 

Пусть а, b ∈ S и  a ≠ b.  
Если a, b ∈ G, тогда существует гомоморфизм ψ 

группы G на конечную группу ψ(G) такой, что ψ(a) ≠ 
ψ(b). Построим гомоморфизмы ϕ1 и ϕ2 полугрупп S1 

и S2 следующим образом: 1
1

( ),  ,  
( )

    0,  ,
x x G

x
x I

ψ ∈⎧
ϕ = ⎨ ∈⎩

 

2
2

( ),  ,  
( )

   0,  .
y y G

y
y I

ψ ∈⎧
ϕ = ⎨ ∈⎩

 Гомоморфизмы ϕ1 и ϕ2 инду-

цируют гомоморфизм χ полугруппы S на конечную 
группу ψ(G) с внешне присоединенным нулем 0, 
причем χ(а) ≠ χ(b). 

Если а ∈ G, b ∉ G (а ∉ G, b ∈ G). Построим го-
моморфизмы ψ1 и ψ2, соответственно, полугрупп S1 

и S2 на {0; 1}: 1
1

1,   ,  
( )

0,   ,
x G

x
x I
∈⎧

ψ = ⎨ ∈⎩
 2

2

1,  ,  
( )

0,  .
y G

y
y I
∈⎧

ψ = ⎨ ∈⎩
 

А 
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Гомоморфизмы ψ1 и ψ2 индуцируют гомоморфизм χ1 
на связку {0; 1}, причем χ1(а) ≠ χ1(b). 

Рассмотрим случай: а ∉ G, b ∉ G. Пусть a = x1x2, 
…, xp, b = y1y2, …, yq – канонические представления 
элементов а и b. Если p ≠ q, то построим гомомор-
физмы φ1 и φ2 полугрупп S1 и S2 на двухэлементные 
коммутативные связки следующим образом: 

1
1

1,   ,  
( )

0,   ,
x G

x
x I
∈⎧

φ = ⎨ ∈⎩
 2

2

1,  , 
( )

0,  .
y G

y
y I
∈⎧

φ = ⎨ ∈⎩
 Гомоморфиз-

мы φ1 и φ2 индуцируют гомоморфизм χ2 полугруппы 
S на независимое произведение двух коммутативных 
связок {1; 01} и {1; 02}, причем χ2(а) ≠ χ2(b). Пусть  
p = q, тогда найдется такое натуральное число m, что 
m ≤ p и выполняются следующие два условия: 

1) xm и ym, входящие в канонические представле-
ния, соответственно, элементов a и b, не содержатся 
одновременно в одной из полугрупп S1 или S2. 
В этом случае требуемый гомоморфизм строится так 
же, как при p ≠ q; 

2) xm, ym ∈ S1 и xm ≠ ym (xm, ym ∈ S2 и xm ≠ ym). 
В этом случае, по условию, существует гомомор-
физм ψ идеала I1 на конечную полугруппу ψ(I1) та-
кой, что ψ(xm) ≠ ψ(ym). Построим гомоморфизмы f1 
и f2, соответственно, полугрупп S1 и S2 следующим 

образом: 1
1

1,  ,
( )

( ),  ;
x G

f x
x x I
∈⎧

= ⎨ψ ∈⎩
 2

2 2

1,  ,
 ( )

0 ,  .
y G

f y
y I
∈⎧

= ⎨ ∈⎩
 

Гомоморфизмы f1 и f2 индуцируют гомоморфизм χ3 
полугруппы S на независимое произведение конеч-
ных полугрупп ψ(I1)∪{1} и {02; 1}, причем χ3(а) ≠ 
≠ χ3(b). Так как каждый элемент полугруппы χ3(S) 
имеет лишь конечное число различных делителей, то 
χ3(S) финитно аппроксимируема идеальными гомо-
морфизмами. 

Теорема доказана. 
Таким образом, теорема показывает, что незави-

симое произведение финитно аппроксимируемых 
полугрупп с сокращением, обладающих общей еди-
ницей, финитно аппроксимируемо. 
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ОБ ОЦЕНКАХ МОДУЛЯ ПРОИЗВОДНОЙ АНАЛИТИЧЕСКОЙ  

В УГЛОВОЙ ОБЛАСТИ ФУНКЦИИ 
 
В статье обобщается теорема Харди–Литтлвуда об оценках производной аналитической функции в круге на угловые области. 
 
 

усть { :  1}S z C z= ∈ <  – единичный круг 
на комплексной плоскости ;C  G  – неко-
торая односвязная область на ;C  ( )H G  – 

множество всех аналитических функций в ;G  
( , )d w G∂  – расстояние от точки w  до границы об-

ласти .G∂  Напомним известную теорему  Харди–
Литтлвуда [1]: если ( ),f H S∈  0 ,p< < +∞  (0) 0,f =  
то существуют 1 0,c >  2 0c >  такие, что справедливы 
оценки  

1 2 2

2 2

( ) ( ) ( ) (1 ) ( )

( ) ( ).

p p p

S S

p

S

c f z dm z f z z dm z

c f z dm z

′≤ − ≤

≤

∫ ∫

∫
 (1) 

В работе [2] установлена оценка типа (1) для од-
носвязных областей, граница которых принадлежит 
классу 1,C  в работе [3] – для дополнения ограничен-
ных выпуклых областей, но только при 2.p =  В ра-
боте [4] получен аналог правой оценки для произ-

П 
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вольного открытого множества и аналог левой оцен-
ки для области с асимптотически конформной гра-
ницей. В этой статье распространяются оценки (1) на 
угловые области класса ( ).С  

Определение 1 [5, с. 386]. Обозначим через ( )С  
класс односвязных областей G  на комплексной 
плоскости ,C  граница Г  каждой из которых состоит 
из конечного числа гладких дуг Г ,j  образующих 
между собой в точках стыка jw  положительные 
внутренние углы  

;
j

π
α

 1 ;
2 j≤ α < +∞  1,2,  ...,  ,   ( ).j l l l G= =  

Для классов аналитических в единичном круге S  
функций f  таких, что  

2( ) (1 ) ( ) ,p

p p

A
S

f f dm
β

β= ζ − ζ ζ < +∞∫  

1,β > −  0 ,p< < +∞  

в работе [6] установлено представление 
2

22

(1 ) ( )1( ) ( ),
(1 )S

f
f z dm

z

β

β+

− ζ ζβ +
= ζ

π − ζ∫  1 .p< < +∞  

Аналогичное представление справедливо и при 
0 1.p< ≤   

Лемма 1. Пусть ( ),f H S∈  ( ) ,n pf Aβ∈  0 ,p< < +∞  
( )

0( ) 0,kf z =  0,1,  ...,  1,k n= −  n N∈  для некоторой 
точки 0 .z S∈  Тогда можно построить непрерывную 

функцию двух переменных ( , ),P z ζ  ,z Sζ ∈ ∪ Γ  та-
кую, что при 1 ,p≤ < +∞  1,nβ > −  ( , ) 0с n β >  спра-
ведливо представление  

2 ( )

22

(1 ) ( ) ( , )
( ) ( , ) ( ),

(1 )

n

n
S

f P z
f z с n dm

z

β

β− +

− ζ ζ ζ
= β ζ

− ζ∫  

где 1,nβ > −  ( , )с n β – положительная постоянная, 
зависящая только от n  и .β  

Аналогичное представление справедливо и при 
0 1.p< ≤  

Лемма 2 [7]. Пусть ( )v z  – неотрицательная суб-
гармоническая функция в .S  Тогда для 0 1p< ≤  
справедлива оценка  

( ) 2 2
2 2( ) ( ) ( ) (1 ) ( ),

p
p p

S S

v z dm z c v z z dm z−⎛ ⎞
≤ −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∫ ∫  

где c  – положительная постоянная. 
Теорема 1. Пусть )(CG ∈ , )(zϕ  – функция Ри-

мана, отображающая S  на ,G  причем 0(0) ,wϕ =  

(0) 0,′ϕ >  0 ,w G∈  ,Sζ ∈  1 1 1,
p q

+ =  1,τ > −  .k Z+∈  

Тогда для 1 p< < +∞  справедлива оценка 
2

21

( ) (1 ) ( )
( )

1

kp kp p

S

z z z
dm z

z

+τ+ +τ
γ

β+

′ϕ − χ
≤

− ζ
∫

2

1

( ) (1 ) ( )
,

(1 )

kp kp pс +τ+ +τ
γ

β−

′ϕ ζ − ζ χ ζ
≤

− ζ
 

где ( ) (1 ) ,pq
γ−

γχ ζ = − ζ  0;γ >  

( ){ }max 1;  ;jkp kβ ≥ + τ + μ  

0 min{ 1; ( )};jq kp k< γ < + τ + λ  

1

1( ) max 1 ( 2) 1;j j n
j

k kp kp
≤ ≤

⎛ ⎞
μ = − + τ + + + τ +⎜ ⎟⎜ ⎟α⎝ ⎠

 

1

1( ) min 1 ( 2) 2,j j n
j

k kp kp
≤ ≤

⎛ ⎞
λ = − + τ + + + τ +⎜ ⎟⎜ ⎟α⎝ ⎠

 jα  – 

числа из определения 1, 1,2,  ...,  ,   ( ),j l l l G= =  0.c >  
Аналогичная оценка справедлива и для 0 1.p< ≤  
Наметим ход доказательства теоремы 1. Пусть 

( ) ,l G n=  то есть граница области G  состоит из n  
гладких дуг, ( )wψ  – функция, обратная для ( ),zϕ  

( ),j jz w= ψ  ( ; ) { : }j jU z z z zδ = − ≤ δ , δ  – достаточно 
маленькое положительное число. Разобьем единич-
ный круг S  на области:  

пусть ( ) ( ; ) { : 1}
def

j j jU U U z z z= δ = δ ∩ ≤   

и 
1

{ : 1} \ ,
n

j
j

E z z U
=

= ≤ U  1,2,  ...,  j n=  [5].  

Возможны следующие основные ситуации: 
а) ,jUζ ∈  1,2,  ...,  ;j n=  
б) .Eζ ∈  
Не ограничивая общности, можно считать, что 

в первом случае 1.Uζ ∈  Разбивая интеграл по S  на 
интегралы по областям 1/S U  и 1,U  учитывая оценки 

1 11 1
1 21 ( ) 1 ,c t t c t− −

α α′− ≤ ϕ ≤ −  1t U∀ ∈  [5, с. 386], 
в том числе для ,t z=  ,t = ζ  а также условия теоре-
мы на ,γ  обеспечивающие сходимость интеграла, 
получим необходимое утверждение. 

Во втором случае разобьем интеграл по S  на ин-
тегралы по областям E  и ,jU∪  учтем справедли-

вость оценок 1 2( ) ,c t c′≤ ϕ ≤  t E∀ ∈  [5, с. 386], в том 
числе для ,t z=  ,t = ζ  и снова условия теоремы на 
γ , придем к требуемому результату. 

Теорема 2. Пусть ( ),G C∈  ( ),f H G∈  
( )

0( ) 0,kf w =  0,1,  ...,  1,k n= −  n N∈  для некоторой 
точки 0 ;w G∈  1;τ > −  1( , ) 0,c n τ >  2 ( , ) 0.c n τ >  Тогда 
для 0 p< < +∞  справедливы оценки 
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( )
1 2( , ) ( ) ( , ) ( )

pn np

G

c n f w d w G dm w+ττ ∂ ≤∫

2

( )
2 2

( ) ( , ) ( )

( , ) ( ) ( , ) ( ).

p

G

pn np

G

f w d w G dm w

c n f w d w G dm w

τ

+τ

≤ ∂ ≤

≤ τ ∂

∫

∫
 

Левая оценка следует непосредственно из теоре-
мы А работы [4], доказательство правой осуществля-
ется с использованием «пересадки в S » и утвержде-
ния теоремы 1. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЫ  

ОЦЕНИВАНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПРЕПОДАВАТЕЛЯ  
В СИСТЕМЕ ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦ 

 
В статье рассмотрена рейтинговая система оценки деятельности преподавателя в системе зачетных единиц и предложена ее кон-

цептуальная модель. 
 
 

а современном этапе модернизации россий-
ского образования одним из приоритетных 
направлений государственной политики ста-

новится развитие современной системы непрерывного 
профессионального образования и повышение качест-
ва профессионального образования. Эффективная 
реализация данных направлений обеспечивается ре-
шением ряда задач, в том числе формированием об-
щенациональной системы оценки качества образова-
ния, получаемого гражданином, созданием условий 
для обеспечения образовательной мобильности обу-
чающихся, реструктурированием системы начального 
и среднего профессионального образования и др. 

Одним из основных элементов инфраструктуры 
доступа к непрерывному профессиональному обра-
зованию становится единая система зачетных еди-
ниц, построенная на основе современного учета, 
хранения и накопления данных о результатах обра-
зования и подготовки, полученных человеком в раз-
личных образовательных организациях. 

Система зачетных единиц рассматривается как 
инструмент повышения качества образования. Ее 
введение существенным образом изменяет работу 
преподавателей, побуждая их к постоянному самосо-
вершенствованию и самообучению, обновлению  
методического обеспечения учебного процесса 
вследствие перехода к концентрированным формам 
изложения учебного материала, регулярному инди-
видуальному консультированию студентов. Введе-
ние системы зачетных единиц сопровождается ин-
тенсификацией учебной деятельности преподавате-
лей, требуя повышения их квалификации, 
эффективности их научной, учебной и методической 
работы, творческой активности. В некоторых вузах 
[2, 3] осуществляется рейтинг деятельности препода-
вателей. Суть этого метода заключается в ранжиро-
вании деятельности преподавателей, что позволяет 
объективно оценивать их деятельность и оперативно 
варьировать различными стимулами. В связи с этим 
возникает необходимость в разработке концептуаль-
ной модели рейтинговой системы оценки деятельно-
сти преподавателя в системе зачетных единиц. 

Концепция (от лат. conceptio – понимание, систе-
ма) – это система описания определенного предмета 
или явления, способствующая его пониманию, трак-
товке, выявлению руководящих идей его построения 
или функционирования [1, с. 14]. 

Деятельность – форма психической активности 
субъекта, направленная на познание и преобразова-
ние мира и самого человека. Осуществляется дея-
тельность по схеме «субъект–объект», где субъект – 
человек как активное начало, а объект – то, на что 
направлена активность [4]. Педагогическая деятель-
ность преподавателя высшей школы – деятельность 
по обучению, развитию и воспитанию студентов, 
деятельность по созданию условий их саморазвития 
и самообразования. 

Предлагаемая нами концептуальная модель рей-
тинговой системы оценки деятельности преподава-
теля в системе зачетных единиц имеет следующие 
блоки (см. рис.): 

• мотивационно-целевой; 
• технологический; 
• содержательный. 
«Мотивационно-целевой блок» является осново-

полагающим и включает наиболее важные модули: 
«Цель рейтинговой системы», «Задачи рейтинговой 
системы оценки деятельности преподавателя в сис-
теме зачетных единиц», «Субъект рейтинговой сис-
темы оценки деятельности преподавателя в системе 
зачетных единиц», «Объект рейтинговой системы 
деятельности преподавателя вуза в системе зачетных 
единиц». Цель рейтинговой системы – поддержание 
высокого статуса и профессионального уровня пре-
подавателя вуза в системе зачетных единиц. Исходя 
из цели вытекают задачи. К задачам рейтинговой 
системы оценки деятельности преподавателя можно 
отнести следующие: активизация учебной и научной 
работы преподавателя, повышение ответственности 
преподавателя за конечный результат своей деятель-
ности, обеспечение академической мобильности 
преподавателя. Субъект рейтинговой системы оцен-
ки деятельности преподавателя представлен админи-
страцией учебного учреждения и службами вуза, 

Н 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2008. № 1 100 

отвечающими за качество учебного процесса. Объек-
том рейтинговой системы оценки деятельности пре-

подавателя является деятельность преподавателя 
вуза в системе зачетных единиц. 

 

 
Концептуальная модель рейтинговой системы оценки деятельности преподавателя вуза в системе зачетных единиц 

Содержательный блок 

Формы организации: индивидуальные планы, учебные программы, 
планы работы кафедры, отчетные документы, методические пособия 
и др. 
 

Результаты: систематическая, максимально мотивированная, твор-
ческая и ритмичная работа  преподавателя вуза в системе зачетных 
единиц 

Технологический блок 

Средства: анкетирование, экспертиза, нормирование 

Функции:     контролирующая
                       прогнозирующая 
                       организующая 
                       управляющая 

Мотивационно-целевой блок 
 

Цель: поддержание высокого статуса и профессионального 
уровня преподавателя вуза в системе зачетных единиц 

Задачи: активизация учебной и научной работы преподавателя; по-
вышение ответственности преподавателя за конечный результат сво-
ей деятельности; обеспечение академической мобильности препода-
вателя 

Субъект: администрация учебного учреждения, соответствующие 
службы вуза 

Объект: деятельность преподавателя вуза в системе зачетных единиц 
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«Технологический блок» состоит из двух моду-
лей: «Средства рейтинговой системы оценки дея-
тельности преподавателя» и «Функции рейтинговой 
системы». С помощью средств можно оценить дея-
тельность преподавателя. К ним можно отнести:  
анкетирование, экспертизу, нормирование. Общеиз-
вестно, что качество процесса обучения зависит от 
качества преподавания, которое, в свою очередь, 
определяется уровнем профессионализма преподава-
теля. Качество преподавания отдельных видов учеб-
ных занятий можно оценить методом анкетирования. 
Например, для аттестации профессорско-преподава-
тельского состава применяется анкета «Преподава-
тель глазами студента» [5]. 

Качество преподавания можно оценить и с помо-
щью метода групповых экспертных оценок [6]. Этот 
метод обеспечивает статистическую достоверность 
экспертизы. Экспертами, определяющими качество 
преподавания, могут являться члены методических 
объединений. 

При разработке модели были определены сле-
дующие функции рейтинговой системы оценки дея-
тельности преподавателя в соответствии с требова-
ниями системы зачетных единиц: контролирующая, 
прогнозирующая, организующая, управляющая. Так, 
контролирующая функция обеспечивает контроль 
над деятельностью преподавателя – качественно ли 
он выполняет свою работу. Такая проверка, напри-
мер, может достигаться тем, что в течение семестра 
со студентами занимается один преподаватель, а эк-
замены принимает другой. 

Управляющая функция заключается в том, что 
введение системы зачетных единиц сопровождает-
ся интенсификацией учебного процесса, требуя 
повышения квалификации профессорско-препода-
вательского состава. Поэтому от преподавателя 
постоянно требуется выполнение каких-либо работ 
в процессе обучения. Например, участие в НИР 
обеспечивается специальными механизмами моти-
вации преподавателей к научной работе, преду-
сматривающими возможность перерасчета зара-
ботной платы за выполнение НИР в университете 
в зачетные единицы учебной нагрузки. При этом 
коэффициенты перерасчета выбираются таким об-
разом, что при одинаковом количестве учтенных 
зачетных единиц большую зарплату будет полу-
чать преподаватель, совмещающий научную и пре-
подавательскую работу. Участие в научной работе 
учитывается при ежегодной аттестации преподава-
телей и способствует получению ими более высо-
ких должностей и надбавок к заработной плате. 
Организующая функция реализуется через органи-
зацию различных видов деятельности учащихся, 
собственной деятельности преподавателя и пове-
дения в процессе непосредственного взаимодейст-
вия с учащимися. Прогнозирующая предусматрива-
ет достижение поставленных целей и направлена 
на раскрытие основных особенностей процессов 
будущего развития деятельности преподавателя 
и ожидаемых от них следствий, указание пути 
и условий осуществления предвидения. 

«Содержательный блок» состоит из двух моду-
лей: «Формы организации рейтинговой системы 
оценки деятельности преподавателя» и «Результаты 
работы преподавателя в системе зачетных единиц». 
Формы организации рейтинговой системы оценки 
деятельности преподавателя предусматривают сле-
дующую деятельность преподавателя в системе за-
четных единиц: самостоятельная разработка препо-
давателем методики и технологии преподавания сво-
его предмета; самостоятельное составление графика 
учебного процесса; самостоятельное составление 
преподавателем рабочих программ; руководство 
учебной работой студентов, обеспечение их необхо-
димой информацией и справочными материалами, 
учебными пособиями, раздаточными материалами; 
совершенствование методики обучения; овладение 
новыми видами технических и программных средств 
поддержки учебного процесса; управление самостоя-
тельной работой студентов, активизация познава-
тельных процессов студентов, мотивация студентов 
к постоянному пополнению своих знаний [7, 9]. 

В системе зачетных единиц преподавателю отво-
дится роль тьютора (помощника, проводника). Обу-
чение в формате teaching (студента учат) трансфор-
мируется в формат learning (студент учится), поэто-
му модель содержит возможность формирования 
индивидуальных планов, предоставляемых в кредит-
ной системе, является первым инструментом «субъ-
ективизации» студента. Преподаватель должен по-
стоянно анализировать и совершенствовать методику 
обучения, уверенно владеть новыми видами техни-
ческих и программных средств поддержки учебного 
процесса, общаться со студентами посредством элек-
тронной почты и т. д. Работа преподавателя смеща-
ется с аудиторной составляющей в сторону методи-
ческой и консультационной. Разрабатывая учебные 
программы, преподаватель должен постоянно обнов-
лять содержание методических, дидактических 
и контрольных материалов, что повышает их пре-
стижность. 

Деятельность преподавателя отражается в планах 
работы кафедры – сколько научных пособий, мето-
дических пособий, а также учебных программ будет 
им разработано за учебный год. 

Высоких результатов в своей деятельности в сис-
теме зачетных единиц преподавателю позволяет дос-
тичь систематическая, максимально мотивированная, 
творческая и ритмичная работа преподавателя в вузе. 

Обозначенные модули, входящие в рейтинговую 
систему оценки деятельности преподавателя в сис-
теме зачетных единиц, отображают главную цель 
этой системы – поддержание высокого статуса 
и профессионального уровня преподавателя. Препо-
даватель вуза, осуществляющий свою деятельность 
в системе зачетных единиц, должен иметь и поддер-
живать свой положительный имидж в профессио-
нальной среде. Активное участие в работе профес-
сиональных сообществ, публикация своих трудов 
в профессиональных изданиях, установление широ-
ких профессиональных связей, участие в конферен-
циях, профессиональных выставках, конкурсах – 
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путь к укреплению собственных позиций в профес-
сиональной среде и к успешной профессиональной 
карьере преподавателя университета и ученого [7]. 

Рейтинговая система оценки деятельности препо-
давателя в системе зачетных единиц опирается на 
ряд принципов – научности, преемственности, инте-
грации, дифференциации, практической и профес-
сиональной ориентации. 

Принцип – это основная идея, следование которой 
помогает наилучшим образом достигать поставлен-
ных целей.  

Принцип научности реализуется в разработанной 
концептуальной модели с использованием научных 
подходов, научно обоснованных мероприятий,  
направленных на непрерывное и систематическое 
совершенствование педагогического труда и его ус-
ловий, т. е. на обеспечение максимальной эффектив-
ности обучения и воспитания студентов при рацио-
нальном использовании времени, сил и средств как 
преподавателя, так и студента в условиях зачетных 
единиц.  

Преемственность – принцип, требующий гармо-
ничной связи научных знаний, полученных предше-
ствующими поколениями, с наукой сегодняшнего 
дня. Поэтому в предлагаемой модели необходимо 
использовать как достижения прошлого, так и на-
стоящего науки.  

Принцип дифференциации должен учитывать ин-
дивидуальные особенности личности путем создания 
групп на основании каких-либо особенностей, т. е. 
образовательных программ, содержания, методов 
и форм их реализации и т. д. 

Принцип интеграции позволяет рассматривать 
оценку деятельности преподавателя в системе зачет-
ных единиц как процесс, объединяющий все ее 
функции в единую систему. 

Практическая и профессиональная ориентация 
реализуется в процессе управления деятельностью 
преподавателя, формированием психологической 
и практической готовности его к сознательной твор-
ческой трудовой деятельности в соответствии с лич-
ными склонностями и потребностями общества 
в квалифицированных кадрах [8]. 

Разработанная концептуальная модель рейтинго-
вой системы оценки деятельности преподавателя 
вуза в системе зачетных единиц позволяет рассмот-
реть, каким образом изменится его работа при введе-
нии системы зачетных единиц. 

Одним из наиболее важных компонентов системы 
зачетных единиц является академическая мобиль-
ность. Межуниверситетский, в том числе междуна-
родный обмен опытом и сотрудничество являются 

непременными условиями повышения квалификации 
кадров и качества образования. 

Таким образом, система зачетных единиц с по-
мощью организующей, контролирующей, прогнози-
рующей и управляющей функций позволяет стиму-
лировать как учебную, так и научную деятельность 
преподавателя, поддерживать его высокий статус 
и профессиональный уровень и, как следствие, по-
высить качество образования. 

Результат определения рейтинга деятельности 
преподавателя с последующим переводом его 
в зачетные единицы позволяет дать объективную 
оценку деятельности преподавателя, которая  по-
служит показателем дальнейшего профессиональ-
ного роста преподавателя, его материального и мо-
рального поощрения, повышения мотивации к ин-
тенсивной и качественной работе по подготовке 
специалистов, что обеспечит повышение качества 
образования. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
ГОРОДСКОЙ МНОГОНАЦИОНАЛЬНОЙ ШКОЛЫ 

 
Рассматриваются некоторые аспекты организации инновационной деятельности многонациональной школы. 
 
 

оренная трансформация российского обще-
ства, увеличение миграционных потоков 
привели к росту числа многонациональных 

коллективов, в том числе и школьных. В настоящее 
время все городские школы Удмуртской Республи-
ки являются многонациональными. Несмотря на 
традиции мирного сосуществования представителей 
разных национальностей, в последнее время все 
чаще начинают проявляться факты нетерпимости 
представителей одной национальности к особенно-
стям другой национальности. Наиболее заметно 
факты этнокультурной дискриминации проявляют-
ся в отношении детей мигрантов и вынужденных 
переселенцев. 

Коллектив школы № 65 Ижевска по составу мно-
гонациональный, с ярко выраженными националь-
ными особенностями, традициями, нормами поведе-
ния людей, во многом определяющими межличност-
ные отношения. Для коллектива характерна 
активность межэтнического общения, обусловленная 
формированием его по территориальному признаку, 
комплектованием из традиционно проживающих 
в конкретных районах национальностей, привыкших 
постоянно контактировать и уважать традиции, при-
вычки, нормы поведения друг друга. В то же время 
сфера подобных межнациональных отношений 
в школе № 65 находится в постоянном развитии, 
способна в зависимости от обстоятельств в большей 
или меньшей степени трансформироваться. 

Школа расположена в удаленном от центра горо-
да районе, здесь нет учреждений дополнительного 
образования детей, мест отдыха. Следовательно, соз-
дать условия, необходимые для полноценного разви-
тия ребенка, должна школа совместно с родителями 
и другими социальными партнерами. В последние 
годы положение школы осложнилось тем, что в свя-
зи с миграционными процессами в городе в микро-
районе школы растет число семей переселенцев. 
Микрорайон школы характеризуется неоднородным 
социальным, национальным, религиозным составом. 
В школе обучаются дети 16 национальностей, рабо-
тают педагоги 8 национальностей. 

Обозначенные проблемы определили задачи ин-
новационной деятельности городской многонацио-
нальной школы, а именно: формирование этнически 
толерантной, способной к саморазвитию и социаль-
ной адаптации личности выпускника. 

Этническая толерантность формируется у чело-
века как под воздействием общесоциальных условий, 
так и в результате целенаправленной деятельности 
социальных институтов: семьи, школы, ближайшего 
социального окружения. 

В сложившихся условиях взаимодействия, взаи-
мопроникновения культур и традиций в школе воз-
никла необходимость организации образовательной 
деятельности с учетом всех факторов, влияющих на 
формирование и развитие личности учащихся. На 
первоначальном этапе перед педагогическим коллек-
тивом школы, родителями и учащимися стояла серь-
езная проблема: как научиться жить в мире и согла-
сии с другими культурами, укладами, как научиться 
принимать, а значит понимать и уважать другого; 
какой должна стать школа, чтобы она могла создать 
условия для развития каждого ученика, подготовить 
его к успешной социализации, интеграции в совре-
менное общество. 

Методом «мозгового штурма» с педагогами шко-
лы были определены основные направления экспе-
риментальной деятельности: 

• повышение психолого-педагогической грамот-
ности педагогов, родителей, учащихся среднего 
и старшего звена; 

• обучение навыкам толерантного взаимодейст-
вия всех участников образовательного процесса; 

• работа с учащимися по повышению культуры 
межнационального общения, расширению знаний 
о мире путем корректировки содержания образова-
ния и организации взаимодействия на основе соци-
ально и личностно значимой деятельности. 

В рамках эксперимента была проведена первич-
ная диагностика с целью изучения межэтнических 
отношений учащихся. В опросе участвовали 
328 учащихся 7–11-х классов. Анализ анкет показал, 
что 18 % учащихся не смогли определить свою на-
циональную принадлежность; 32 % респондентов не 
испытывают неприязни к людям другой националь-
ности; для 34 % учащихся национальность не имеет 
значения при выборе друга; 52 % опрошенных назы-
вают своими друзьями людей другой национально-
сти. Однако все 100 % респондентов сталкивались 
в своей жизни с проявлением этнической неприязни. 

Учитывая, что главными социальными заказчи-
ками школы являются родители и дети, была прове-
дена диагностика степени их удовлетворенности об-
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разовательной деятельностью школы. Для проведе-
ния диагностики использовались: методика «Ценно-
стные ориентации» М. Рокича; тест «Способность 
к эмпатии»; тест «Коммуникативная толерантность» 
В. В. Бойко; диагностика уровня самоактуализации. 
Диагностика позволила выявить проблемы в органи-
зации учебно-воспитательного процесса школы, оп-
ределить школьные проблемы учеников (по мнению 
детей и родителей), удовлетворенность образова-
тельной деятельностью школы и основные социаль-
ные ценности школьников (по мнению родителей). 
Полученные результаты свидетельствуют, что самые 
большие радости и огорчения учащимся приносит 
общение, а учебная деятельность по своему влиянию 
на самочувствие ребенка в школе занимает третье 
место. Многие из респондентов испытывали затруд-
нения при выборе ответа, что свидетельствовало 
о недостаточном внимании со стороны родителей 
к школьным проблемам своих детей, их эмоциональ-
ному состоянию в стенах школы. Основные причины 
происходящего мы видим в некомпетентности боль-
шинства родителей, поверхностном общении детей 
и взрослых в семье, неумение, а иногда и нежелание 
родителей видеть проблемы собственных детей. 

Проведенное исследование «Представления ро-
дителей о школьных проблемах своих детей» пока-
зало, что 48 % родителей серьезно относятся 
к школьным проблемам своих детей, 27 % – сводят 
проблемы к успехам или неудачам в учебе, 9 % – не 
интересуются проблемами в силу занятости, 16 % – 
не интересуются, потому что «он у меня самостоя-
тельный». Это свидетельствует об актуальности про-
блемы недостаточной задействованности воспита-
тельного потенциала семьи в социальном развитии 
школьника и, как следствие, – потеря тесной связи 
семьи со школой, неадекватное представление роди-
телей о школьных проблемах своих детей. 

Решение выявленных проблем привело к измене-
ниям в организации учебной деятельности, расшире-
нию содержания образования и корректировке учеб-
ных планов. Любой класс в многонациональной 
школе – это своеобразная микромодель современно-
го полиэтнического общества. Каждый урок содер-
жит эпизоды толерантности: интересную информа-
цию о культуре, быте, об известных людях – все это 
создает эмоциональную отзывчивость и открытость 
восприятия другой культуры. 

Своеобразной систематизацией и апробацией но-
вого педагогического опыта формирования толе-
рантности стали разработанные педагогами автор-
ские программы элективных курсов. 

Демонстрация материальных и духовных элемен-
тов национальных культур осуществляется в школе 
через организацию работы школьного музея культур 
народов Удмуртии «Анай дор», который работает по 
программе «Воспитание этнической толерантности», 
а также при проведении школьных национальных 
фестивалей. 

Огромная роль в создании школьного музея при-
надлежит школьному отряду скаутов «Саламандра» 
(первые экспонаты музея были привезены скаутами 
из экспедиции по северным районам Удмуртии), ро-
дителям и представителям национальных диаспор. 

Реализация всего комплекса мероприятий привела 
к положительным изменениям, о чем свидетельствуют 
результаты повторного анкетирования: из 315 опро-
шенных учащихся 7–11-х классов 12 % не смогли оп-
ределить свою национальную принадлежность; 76 % 
не испытывают неприязни к людям другой нацио-
нальности; для 76 % национальность не имеет значе-
ния при выборе друга; 64 % опрошенных называют 
своими друзьями людей другой национальности. Эти 
показатели свидетельствуют о повышении уровня 
этнической толерантности учащихся. 

Итак, городская многонациональная школа, осу-
ществляя инновационную деятельность по формиро-
ванию этнически толерантной, способной к самораз-
витию и социальной адаптации личности выпускника, 
активно участвует в процессе формирования нацио-
нального самосознания и гражданской культуры. 
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ОБУЧЕНИЕ МАТЕМАТИКЕ В ПРОВИНЦИАЛЬНОЙ ЖЕНСКОЙ ГИМНАЗИИ 

КОНЦА XIX – НАЧАЛА XX ВЕКА 
 
В статье рассматриваются проблемы организации обучения математике в провинциальной гимназии на примере Глазовской жен-

ской гимназии конца XIX – начала XX века. Анализируя архивные материалы, автор описывает методические приемы, используемые 
учителями математики для обучения учениц теории предмета и решению задач. Также автором рассмотрены вопросы подготовки 
учительниц арифметики в VIII классе гимназии. 

 
 

онец XIX – начало XX века – это время одно-
го из этапов перестройки образования в сред-
ней школе России. Это время бурных дискус-

сий по вопросам организации образования детей 
и различного рода изменений в гимназическом обра-
зовании. В 1871 году реальные гимназии были преоб-
разованы в училища. Программы классических гимна-
зий были пересмотрены в сторону увеличения учеб-
ного времени на изучение древних языков. В 80-е 
годы XIX века изменения продолжились. В 1890 году 
были приняты новые учебные планы гимназий. Мате-
матика была объявлена одним из главных предметов 
гимназического курса, тем не менее количество часов 
на ее изучение уменьшилось до 23,3 при сохра-
нившемся числе уроков [1]. Увеличилось количество 
педагогических журналов. Проводились различные 
съезды педагогических деятелей в Москве, Санкт-
Петербурге и на местах. В это время в обсуждении 
проблем образования и воспитания принимали уча-
стие педагоги, ученые, общественные деятели. Среди 
широко обсуждаемых вопросов был вопрос о целях 
обучения математике, содержании курса математики 
в школе, методах обучения математике. 

Рассмотрим, как отразились эти изменения на 
деятельности провинциальной гимназии на примере 
Глазовской женской гимназии. Глазовская женская 
прогимназия была образована 30 августа 1876 года 
на базе приходского женского училища решением 
попечителя Казанского учебного округа по ходатай-
ству Глазовского уездного земства. В 1898 году жен-
ская прогимназия была преобразована в Глазовскую 
женскую гимназию. В этом же году в гимназии был 
открыт 5-й класс. Первый выпуск гимназии состоял-
ся в 1901 году, гимназию окончили 17 учениц, в этом 
же году был открыт 8-й класс. В восьмом классе 
гимназия готовила домашних учительниц. Всего 
в Глазовской женской гимназии было восемь основ-
ных классов и один приготовительный. Гимназия 
существовала до 1918 года. 

В 1874 году с целью введения единообразия Ми-
нистерство установило учебные планы и программы 
испытаний. Но во многих гимназиях в связи с отсут-
ствием подготовленных учителей, недостатком вре-
мени в связи с сокращением по разным причинам 
учебного года не изучались целые темы из программ. 
Педагогические советы гимназий обсуждали на сво-

их заседаниях программы учителей. Об этом читаем 
в отчете о работе педагогического совета Глазовской 
женской гимназии: « Педагогический совет… заслу-
шивал и обсуждал на своих заседаниях методы 
и программы преподавания вновь назначенных пре-
подавателей» [2]. Вообще, если учитель заявлял, что 
будет следовать министерской программе, то он мог 
не составлять свою программу обучения, а только 
ознакомить педагогический совет с методикой своей 
работы, в противном случае нужно было представить 
программу с обоснованием [3]. 

Провинциальные школы не стремились вводить 
авторские программы. Так, в 1899–1900 годах педсо-
вет Глазовской женской гимназии «строго держался 
Высочайше утвержденных учебных программ и пла-
нов» [4], однако в докладной записке в педагогиче-
ский совет Глазовской женской гимназии от препо-
давателя математики Марии Яковлевны Беловой  
читаем: «Представляя при сем программы препода-
вания математики в V а, V в, VII а и VII в и VIII 
классе Глазовской женской гимназии, считаю нуж-
ным доложить совету, что положенные программою 
курсы геометрии и алгебры в VI а и VI в классах не 
были выполнены в прошлом году. 

По геометрии не пройдено: о пропорциональных 
линиях в круге, вписанных и описанных треугольниках 
и многоугольниках, измерение площадей прямолиней-
ных фигур, о пределах, об окружности и площади круга. 

По алгебре: составление уравнений первой степе-
ни с одним неизвестным, системы двух уравнений 
с двумя неизвестными, системы уравнений со мно-
гими неизвестными...  

Ввиду всего сказанного приходится первую чет-
верть и почти всю вторую посвятить прохождению 
указанных отделов алгебры и геометрии, а потому 
считаю необходимым отнести на следующий класс 
отделы геометрии об измерении объемов тел, парал-
лелепипедов» [5]. 

Такие ситуации были типичны для провинциаль-
ной школы. И даже выпускники одного и того же 
класса одной и той же гимназии в разные годы могли 
иметь различную математическую подготовку. 

Однако уже с 1901 года педагогический совет ре-
гулярно рассматривал авторские программы обуче-
ния математике. В отчетах о работе Глазовской жен-
ской гимназии представлены программы по матема-

К 
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тике с объяснительными записками учителей М. Бе-
ловой, И. И. Богуцкого, К. Климовой, А. Михалки-
ной, В. Трефиловой, В. Фаллеровой [6]. 

В объяснительных записках учителя излагали 
свои методические приемы. Педагоги применяли на 
своих занятиях беседы, старались организовать само-
стоятельную работу учащихся, обращали внимание 
на решение задач. Решению задач уделялось большое 
внимание. Педагоги использовали задачи для освое-
ния новых знаний, при контроле усвоения изученного 
материала, для развития навыков самостоятельной 
работы. В объяснительной записке к программе по 
математике в Глазовской женской гимназии читаем 
следующий комментарий учительницы: «Новые све-
дения будут сообщаться ученицам при помощи наво-
дящих вопросов, так как такой способ требует само-
стоятельности учениц, все существенные выводы 
ученицы могут сделать сами под руководством учи-
теля, кроме того такая форма обучения указывает, что 
для учениц непонятно и трудно. 

Арифметика будет усваиваться ученицами при по-
мощи задач. Задачи будут решаться более простые 
и сложные. При помощи простых задач дети будут зна-
комиться с приемами вычислений, с различными слу-
чаями одного и того же действия. Сложные же будут 
являться целью научить детей решать задачи, приучить 
мысль их к последовательному ряду умозаключений. 

Задачи будут решаться синтетическим правилом, 
но иногда придется прибегать и к анализу, например, 
когда, решая задачу синтезом, ученицы пропустят 
один из последовательных вопросов или же составят 
такой вопрос, который окажется бесполезным. 

При решении задач везде, где только возможно, 
действия над небольшими числами будут произво-
диться устно» [7]. 

Такие приемы изучения нового материала позво-
ляли развивать самостоятельность учащихся и при-
учали их самостоятельно проводить рассуждения. 

В программе по алгебре для 5-го класса за 
1904/05 учебный год учителя И. И. Богуцкого чита-
ем: «Для ознакомления с классом и подготовления, 
попутно, почвы для перехода от арифметики к ал-
гебре, я начал курс с решения некоторых задач из 
сборника «Задачи, вопросы и софизмы для любите-
лей математики» [Д. Горячев, А. Воронец. М., 1903], 
которые решались и сразу в классе, и давались (для 
предварительного обдумывания) ученицам на дом. 
После решения каждой задачи упражнялись в состав-
лении формулы решения в том или другом виде. Не-
которые (наиболее удобные) из этих формул я ис-
следовал во время уроков, привлекая к рассуждени-
ям во время исследования и класс. При этом 
я обращал внимание учениц на то, что преобразова-
ния формул (вызываемые потребностями исследова-
ния решения задачи) основываются на знакомых им 
простейших аксиомах математики и ничего особо 
мудреного собою не представляют. 

Материал первых уроков дал мне возможность 
сделать некоторые обобщения относительно содер-
жания и объема алгебры как науки, ее цели 
и средств, ведущих к достижению этой цели» [8]. 

Так достигалась преемственность между разде-
лами математики, изучаемыми в гимназии. 

В младших классах учителя при объяснении но-
вого материала опирались на понятия и представле-
ния, имеющиеся у учащихся, большое внимание уде-
лялось устному счету, «…в ответах учащихся, как 
устных, так и письменных, требуется отчетливость 
и сознательность» [9]. 

Учителя проводили обучающие письменные ра-
боты, предлагая детям действовать по данному об-
разцу: «Классные письменные работы ведутся таким 
образом: после прохождения нового материала детям 
для проверки того, насколько он усвоен, дается пись-
менная работа на это правило. 

Кроме классных письменных работ учащимся 
предлагаются домашние работы. Цель работ: дать 
возможность детям упражняться в классе и таким 
образом запечатлеть в памяти то, что предлагалось 
запомнить, приучить к более аккуратному и изящно-
му написанию работ и, в-третьих, предоставить воз-
можность подумать над тем или другим вопросом. 
Работа дается только такая, которая в классе была 
разобрана, чтобы дети не тратили время и не работа-
ли вслепую» [10] (программа преподавателя 
А. Михалкиной в 1917/18 учебном году). 

Также учителя выделяли материал, который 
трудно дается учащимся, и обращали на его изуче-
ние особое внимание: «Вся первая четверть уходит 
на изучение действий с составными именованными 
числами и на решение задач на этот отдел. Останав-
ливаться на этом отделе приходится дольше ввиду 
того, что более сложный механизм вычислений 
с составными именованными числами на первых 
порах, пока у учащихся нет твердых навыков, со-
ставляет самый план задачи» [11]. 

Объяснительные записки разъясняли педагогиче-
ские взгляды педагогов и причины выбора опреде-
ленного решения методических задач. 

Кроме содержания педагогические советы кон-
тролировали выполнение программы, для чего учи-
теля предоставляли «обозрение пройденного курса за 
четверть» [12]. 

Таким образом, руководство гимназии было все-
гда в курсе планов преподавателей и могло контро-
лировать результаты обучения. 

В 1877 году педагогический совет Глазовской 
женской гимназии просил увеличить число уроков 
по ряду предметов, «чтобы придать курсу округлость 
и законченность». Попечительский совет разрешил 
это увеличение без дополнительной оплаты работы 
учителей. Педагогический совет согласился на это 
условие [13]. 

В провинции были проблемы с квалифицирован-
ными кадрами. Такая ситуация была типичной для 
провинциальных гимназий. Начальница Глазовской 
женской гимназии Ю. Беневитская писала в отчете за 
1888 год: «Особенно ощутительным для старших 
классов является недостаток в хорошем преподава-
теле математики, которую преподает временно учи-
тельница того же предмета в младших классах Ми-
лославская, на преподавательские способности кото-
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рой (или, вернее, неспособности) я имела честь не-
однократно указывать в отчетах за предыдущие го-
ды. В этих отчетах я, между прочим, говорила, что 
Милославская более способна преподавать в стар-
ших классах, нежели в младших, но опыты прошлого 
и нынешнего учебных годов заставляют меня убе-
диться, что и это невозможно. Система преподавания 
г. Милославской крайне своеобразна и непедагогич-
на (особенно в младших классах). Хотя нельзя ска-
зать, чтобы ученицы не знали по математике, но 
нельзя отрицать также и того, что знаниями облада-
ют только более способные из учащихся детей, т. к. 
ученицы с посредственными умственными силами 
преподавательницей большей частью совершенно 
игнорируются. Крайне желательно иметь преподава-
теля математики хотя бы для старших классов 
с высшим университетским образованием» [14]. 

Архивные материалы свидетельствуют, что в Гла-
зове в женской гимназии в 1876 году не было учитель-
ницы математики, и «никто из членов попечительского 
совета не знал подходящей кандидатуры» [15]. 

В 1899–1900 годах в Глазовской женской гимна-
зии работали вновь принятый на вакантную долж-
ность учитель математики, физики и естественной 
истории А. П. Орлов, окончивший Казанский импе-
раторский университет, и учительница арифметики 
и геометрии А. И. Милославская, окончившая выс-
шие женские курсы в Казани и  имеющая звание до-
машней учительницы. 

С появлением учителя математики с высшим об-
разованием внимание педагогического совета к во-
просам преподавания математики усилилось. Из от-
четов следует, что «педагогический совет… заслу-
шивал и обсуждал на своих заседаниях методы 
и программы преподавания вновь назначенных пре-
подавателей» [16]. 

Педагогический совет обращал внимание на ус-
певаемость учащихся по предметам. Так, констати-
рует отчет, в 1898/99 и в 1899/00 учебных годах не 
выдерживало испытаний по математике по 2–4 чело-
века в каждом классе. 

Самый большой процент малоуспевающих 
в 1902 году падает на русский язык в младших классах 
(38,5 % в 1-м кл.) и математику в старших (геомет-
рия 33,4 % –7-й кл., алгебра 45,4 % – 5-й кл.) [17]. 

Причинам этого преподаватель Орлов дал такое 
объяснение: «Различные методы, а именно: в млад-
ших классах обращается больше внимания на тео-
рию математики, а в старших – на практику – реше-
ние задач». Преподаватель математики К. И. Гори-
левский приводит те же объяснения. 

Таким образом, преподаватели считали, что 
в младших классах предлагаемый теоретический 
материал может выучить любой, а применить изу-
ченное для решения задач в старших классах учени-
кам трудно [18]. 

Также на заседаниях педагогического совета об-
суждались и организационные вопросы. Многие пе-
дагоги России отмечали в это время, что деление 
курса математики средней школы на отдельные раз-
личные предметы (арифметика, алгебра, геометрия, 

тригонометрия) искусственно. Предлагалось изучать 
в школе один предмет «математика», так как в это 
время геометрия в виде графиков функций, различ-
ного рода схем, теории координат уже проникла 
в алгебру, а на занятиях геометрией широко приме-
нялась тригонометрия. Инспектор Свешников пред-
ложил в 1902 году объединить все разделы матема-
тики, изучаемые в гимназии в Глазове, в один пред-
мет. Преподаватель Орлов выразил несогласие 
с мнением его превосходительства Свешникова, 
преподаватели К. И. Горилевский и Н. Н. Колотин-
ский поддержали мнение А. П. Орлова. Причем пер-
вый заметил, что, считая математику за один пред-
мет, придется быть в затруднительном положении, 
так как наблюдаются случаи, когда одна и та же уче-
ница из одного отдела математики имеет хорошую 
отметку, а из другого – неудовлетворительную. Вы-
вод общей удовлетворительной отметки поведет 
к переводу ученицы в следующий класс с незнанием 
одного из отделов математики. 

Однако, выслушав возражения, совет постановил 
считать математику одним предметом при 3 членах 
совета против (все математики) [19]. 

Процесс объединения различных разделов мате-
матики в один предмет завершился в программах по 
математике, принятых в 1915 году. В объяснитель-
ной записке к программе по математике говорится: 
«…наше предложение заключается в доведении со-
временных педагогических течений в области мате-
матики до их логического конца – до полного слия-
ния различных отделов математики в один учебный 
предмет; …излишне добавлять, что этот предмет 
находится в руках одного преподавателя, ведущего 
своих учеников на протяжении всего курса» [20]. 

С открытием 8-го класса в женских гимназиях 
появилась возможность профилировать обучение. 
В 8-м классе ученицы готовились получить звание 
домашней учительницы по математике или русскому 
языку. «Целью преподавания математики в 8-м клас-
се женской гимназии является дополнение курса ма-
тематики женских гимназий до пределов мужских 
гимназий», – написано в объяснительной записке 
к программе для «специалисток по математике» 
в Глазовской женской гимназии [21]. 

Так, программа по тригонометрии Глазовской 
женской гимназии за 1907/08 и 1908/09 учебные го-
ды [22] полностью соответствует программе по три-
гонометрии МНП 1890 года [23]. 

В программу по алгебре для 8-го класса в Глазов-
ской женской гимназии включены темы 6-го и 7-го 
классов программы МНП: действия над иррацио-
нальными количествами, логарифмы, показательные 
уравнения, теория соединений, бином Ньютона, воз-
вратные уравнения, непрерывные дроби, действия 
над мнимыми количествами. Поскольку время, отво-
димое на изучение тем курса, было сокращено (ма-
териал двух классов за один год), ясно, что темы рас-
сматривались менее подробно, чем в мужских гим-
назиях. В целом же по всем годам обучения 
просматривается отставание программы женской 
гимназии от программы, рекомендованной МНП. 
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Кроме углубленного изучения математики буду-
щие учительницы знакомились с методикой препо-
давания арифметики. Эти занятия делились на две 
части – теоретическую и практическую. Теоретиче-
ская часть состояла в изучении, как правило, одного 
из методических пособий по арифметике, а во время 
практических занятий ученицы наблюдали за прове-
дением уроков опытными учительницами, сами да-
вали уроки и принимали участие в обсуждении уро-
ков соучениц. Анализ урока при этом протоколиро-
вался одной из учениц. 

Вот как описывает организацию занятий по мето-
дике преподавания арифметики учительница Глазов-
ской женской гимназии М. Белова: «Занятия по мето-
дике начальной арифметики делятся на теоретические 
и практические. Теоретические занятия состоят в изу-
чении методики начальной арифметики Арженникова, 
причем преподавателем делаются необходимые до-
полнения и сравнения из других руководств по тому 
же предмету. Практические занятия состоят в том, что 
ученицы 8-го класса по очереди дают уроки в началь-
ной школе или за отсутствием таковой – в младшем 
классе гимназии. Каждая ученица перед своим проб-
ным уроком составляет подробный конспект урока, 
который просматривается преподавателем. 

Пробный урок, данный ученицей, потом разбира-
ется в присутствии всех учениц 8-го класса и при их 
участии, причем показываются его главнейшие дос-
тоинства и недостатки. Одна из учениц 8-го класса 
записывает разбор урока и представление от его пре-
подавателя» (1915/16 уч. г.) [24]. 

Учителя старались разнообразить занятия, пору-
чая ученицам самостоятельную работу с дополни-
тельной литературой. Ученицам предлагалось делать 
доклады в классе, что позволяло научить будущих 
учительниц работе с книгой. В отчете об изученном 
материале по методике арифметики в 1904/05 учеб-
ном году И. И. Богуцкого читаем: «Рассмотрено 
(и отчасти усвоено ученицами) содержание следую-
щих глав из «Методики начальной арифметики 
А. Гольденберга»: «Введение», параграфы 1–40 (ма-
териал 1-го концентра полностью, материал второго 
концентра отчасти, действия сложения и умножения 
в пределах 10–100) и параграфы 60–69 (о задачах 
второго концентра). С задачами этих концентров 
ученицы ознакомлены по сборникам задач Гольден-
берга (первая часть) и Арженникова (первая часть), 
в  конце четверти начали рассматривать задачи пер-
вых двух концентров по «Сборнику задач, состав-
ленных кружком преподавателей московских город-
ских начальных училищ». Это рассматривание и те-
перь продолжается. 

Кроме того на уроках методики арифметики в 8-м 
классе по мере надобности рассматривались и обсу-

ждались некоторые вопросы, представляющие об-
щий теоретический интерес в методическом отноше-
нии, например, о взаимной связи элементов действий 
умножения и деления, о делении «на части» и «по 
содержанию», о числе и т. п. Вопросы эти выдвига-
лись практикой ежедневных занятий учениц в школе. 

В конце четверти дана учащимся общая домаш-
няя письменная работа «О логической связи между 
действиями умножения и деления». 

Над разработкою некоторых возникавших вопро-
сов ученицы (по собственному желанию) ознакоми-
лись по первоисточнику: Шерстенникова познакоми-
ла класс с содержанием 1-й части «Методики началь-
ной арифметики» Беллюцина, Иванова реферировала 
содержание главы «Искусство счисления» из «Пер-
вобытной культуры» Тейлора, Рачева реферировала 
содержание статьи профессора Васильева «Из исто-
рии философии и понятия о целом положительном 
числе», напечатанной в «Известиях Казанского физи-
ко-математического общества» и т. п. 

При реферированиях учениц я делал, по мере на-
добности, более или менее обстоятельные разъясне-
ния, стремясь объединить те отдельные рефераты, 
которые имели целью осветить один и тот же вопрос 
с разных сторон. Рефераты излагались ученицами по-
сле предварительной подготовки, устно, все сделаны 
своевременно. Класс отнесся к ним с интересом» [25]. 

В 1887 году решением педагогического совета 
Глазовской женской прогимназии принято решение 
продолжить выписывать 14 журналов, среди них 
«Вестник опытной физики и элементарной матема-
тики», «Семья и школа» [26]. 

Таким образом, провинциальные гимназии ори-
ентировались на опыт столичных, но при этом со-
храняли сложившиеся традиции преподавания. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА КЛАССОВ  
ВИРТУАЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРИЙ 

 
Приводится компонентный состав типов виртуальных лабораторий для выбранной классификации. 
 
 

уществует довольно много критериев, по 
которым можно классифицировать вирту-
альные лаборатории (среда разработки, ин-

терактивность и т. д.) [3]. 
Но часто при проектировании виртуальной лабо-

ратории или подготовки демонстрации эксперимента 
возникают задачи, при решении которых одной клас-
сификации недостаточно, и необходимо детально 
рассмотреть выбранный тип виртуальной лаборато-
рии. За основу выбрана следующая классификация. 

1. Программные виртуальные лаборатории: 
• интерактивные демонстрации; 
• простые модели; 
• универсальные лаборатории для класса явлений; 
• универсальные лаборатории; 
• имитационные лаборатории. 
2. Виртуальные лаборатории проведения дистан-

ционного эксперимента: 
• лаборатории с уникальным оборудованием; 
• лаборатории с распределенным оборудованием. 

Программные виртуальные лаборатории 
Интерактивные демонстрации 
Такие лаборатории предъявляют весьма скром-

ные требования к компонентному составу. В общем 
случае такие лаборатории включают в себя следую-
щие компоненты (рис. 1): 

• рабочая станция – позволяет демонстрировать 
эксперимент, а также участвует в передаче и хране-
нии непосредственно данных эксперимента; 

• пользователь – объект, которого интересует 
данный эксперимент; 

• средства визуализации эксперимента – для де-
монстрации эксперимента или опыта непосредствен-
но пользователю (экран монитора, презентация 
и т. д.) и организации простейшей интерактивности 
(мышь, графический планшет); 

• параметры модели – непосредственно сам экс-
перимент в электронном виде. 

Простые модели 
Этот вид лабораторий является расширением ин-

терактивных демонстраций, позволяющий хранить 
набор экспериментов, а при проведении опытов 
варьировать параметры. В общем случае такие лабо-
ратории включают в себя следующие компоненты 
(рис. 2): 

• рабочая станция – позволяет демонстрировать 
эксперимент, а также участвует в передаче и хране-
нии непосредственно данных эксперимента; 

• пользователь – объект, которого интересует 
данный эксперимент; 

• средства визуализации эксперимента – для де-
монстрации эксперимента или опыта непосредствен-
но пользователю (экран монитора, презентация 
и т. д.) и организации интерактивности для управле-
ния параметрами эксперимента; 

• набор параметров моделей – организованное 
хранилище экспериментов, позволяющее использо-
вать только определенную контекстом эксперимента 
модель. 

 

СВ

Рабочая станция

Пользователь

Параметры 
модели

Средства 
визуализации 
эксперимента

Интерфейс 
подключения  
Рис. 1. Интерактивные демонстрации 

 
Рис. 2. Простые модели 

Универсальные лаборатории для класса явлений 
Отличительным признаком этого типа лаборато-

рий является то, что в основе функционирования 
лежит мощный математический аппарат. Универ-
сальность таких систем обеспечивается системным 
подходом к моделированию и разработке моделей. 
В общем случае такие лаборатории включают в себя 
следующие компоненты (рис. 3): 

С 
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• ядро моделирующей системы – организует рас-
чет и выполнение экспериментов, обеспечивает дос-
туп разработчика к существующим моделям; 

• пользователь – объект, которого интересует 
данный эксперимент; 

• разработчик – объект, создающий новые модели 
в рамках доступного класса явлений; 

• средства взаимодействия с пользователем – орга-
низуют работу с пользователем, предоставляя интер-
активные средства управления экспериментом, 
и выполняют демонстрацию эксперимента или опыта; 

• средства разработки моделей – набор инстру-
ментов, тесно интегрированных в систему и взаимо-
действующих с ядром моделирующей системы, 
предназначенный для реализации функции создания 
и редактирования моделей; 

• набор параметров моделей – организованное 
хранилище экспериментов определенного класса 
явлений. 

 
Лаборатория

Средства разработки моделей

Хранилище 
моделей

СВП

Средства 
взаимодействия 
с пользователем 

Пользователь

Разработчик

Ядро 
моделирующей 

системыПараметры 
моделей

 
Рис. 3. Универсальные лаборатории для класса явлений 

Универсальные лаборатории 
Действительно универсальными являются ком-

пьютерные лаборатории, в возможности которых 
заложено использование в одном эксперименте яв-
лений различной природы. В общем случае такие 
лаборатории включают в себя следующие компонен-
ты (рис. 4): 

• ядро моделирующей системы – организует рас-
чет и выполнение экспериментов, обеспечивает дос-
туп разработчика к существующим моделям, позво-
ляет использовать объекты различных классов явле-
ний в составе одной модели; 

• пользователь – объект, которого интересует дан-
ный эксперимент; 

• разработчик – объект, создающий новые моде-
ли, используя все доступные компоненты среды раз-
работки; 

• средства взаимодействия с пользователем – орга-
низуют работу с пользователем, предоставляя интер-
активные средства управления экспериментом, 
и выполняют демонстрацию эксперимента или опыта; 

• средства разработки моделей – набор инстру-
ментов, тесно интегрированных в систему и взаимо-

действующих с ядром моделирующей системы, 
предназначенный для реализации функции создания 
и редактирования моделей; 

• набор параметров моделей – организованное 
хранилище экспериментов определенного класса 
явлений. 
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Рис. 4. Универсальные лаборатории 

Имитационные лаборатории 
Лаборатории этого типа отличаются наличием 

кроме математического аппарата моделирования 
(язык имитационного моделирования) средств опти-
мизации построенной модели и средств удобного 
представления результатов моделирования и опти-
мизации. 

В общем случае такие лаборатории включают 
в себя следующие компоненты (рис. 5): 

• ядро моделирующей системы – организует рас-
чет и выполнение экспериментов, обеспечивает до-
ступ разработчика к существующим моделям, позво-
ляет использовать объекты любых классов явлений 
в составе одной модели; 

• пользователь – объект, которого интересует 
данный эксперимент; 

• разработчик – объект, создающий новые моде-
ли, используя все доступные компоненты среды раз-
работки; 

• средства взаимодействия с пользователем – ор-
ганизуют работу с пользователем, предоставляя 
интерактивные средства управления эксперимен-
том, и выполняют демонстрацию эксперимента или 
опыта; 

• средства разработки моделей – набор инстру-
ментов, тесно интегрированных в систему и взаимо-
действующих с ядром моделирующей системы, 
предназначенный для реализации функции создания 
и редактирования моделей; 

• набор параметров моделей – организованное 
хранилище экспериментов определенного класса 
явлений; 

• средства оптимизации моделей – набор инстру-
ментов для анализа результатов моделирования 
и, при необходимости, разработки оптимизирующих 
планов для качественного изменения модели. 
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Рис. 5. Универсальные лаборатории 

Виртуальные лаборатории проведения дис-
танционного эксперимента 

Лаборатории с уникальным оборудованием 
Так как такие лаборатории ориентированы 

в большинстве своем на широкий круг пользовате-
лей, то основным критерием является доступность 
проведения экспериментов клиентами [2]. Это обес-
печивается организацией и поддержкой удаленного 
доступа к уникальному оборудованию, который 
должен осуществляться через Интернет. 

В общем случае такие лаборатории включают 
в себя следующие компоненты (рис. 6): 

• удаленные пользователи – клиенты, желающие 
провести эксперимент; 

• средства взаимодействия с пользователем – орга-
низуют работу с пользователем, предоставляя интер-
активные средства управления экспериментом, и вы-
полняют демонстрацию эксперимента или опыта; 

• WEB-сервер – организует работу пользователей, 
устанавливает очередность и предоставляет возмож-
ность управлять экспериментом, осуществляет обра-
ботку полученных данных; 

• LAB-сервер – осуществляет непосредственное 
управление прибором и первичную обработку полу-
ченных данных. 

Лаборатории с распределенным оборудованием 
К лабораториям второго типа относятся про-

граммные комплексы, которые позволяют видеть 
различные устройства и специфическое оборудова-
ние, физически находящиеся в различных географи-
ческих точках, как единую систему взаимодейст-
вующих друг с другом объектов. 

В общем случае такие лаборатории включают 
в себя следующие компоненты (рис. 7) [1]: 

• удаленные пользователи – клиенты, желающие 
провести эксперимент; 

• средства взаимодействия с пользователем – орга-
низуют работу с пользователем, предоставляя интер-
активные средства управления экспериментом, и вы-
полняют демонстрацию эксперимента или опыта; 

• блок обработки запросов – осуществляет пред-
варительную обработку (идентификация клиента, 

преобразование формата запроса, проверка коррект-
ности и т. д.); 

• очередь запросов – организует стек запросов от 
удаленных пользователей; 

• обработчик очереди – определяет порядок обра-
ботки ресурса и осуществляет передачу запроса на 
распределенные приборы; 

• блок обработки результатов – обрабатывает по-
лученные результаты проведенного эксперимента, 
и результаты возвращаются пользователю после то-
го, как удовлетворяют всем его требованиям. 
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Рис. 6. Лаборатории с уникальным оборудованием 

 
Рис. 7. Лаборатории с распределенным оборудованием 
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На основании проведенного исследования и по-
строенной классификации было выявлено преиму-
щество программных лабораторий в аспектах эффек-
тивности, стоимости и распространенности. Второй 
класс более уникален и имеет преимущества в на-
глядности и «физическом» ощущении эксперимента. 
Интересен также подход с распределенным доступом 
к приборам. В дальнейшем можно совместить эти 
две технологии, отталкиваясь от первого класса вир-
туальных лабораторий как наиболее приемлемого 
и общедоступного. Для реализации концепции рас-
пределенного моделирования возможно применение 
системы имитационного моделирования как инстру-
мента, позволяющего создавать и исследовать моде-
ли систем, использующихся в образовании, науке 
и бизнесе. Такие модели всесторонне охватывают 
специфическую область деятельности и наиболее 
полно позволяют исследовать образовательные, на-
учные и бизнес-процессы. 

Для обеспечения свойств доступности и массово-
сти целесообразно в основу имитационных лабора-
торий заложить средства интеграции приложений 
и распределенной обработки данных и на их основе 

проектировать прикладные программные комплексы 
для проведения имитационных экспериментов на 
высоком уровне интерактивности. 
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УПРАВЛЕНИЕ ОБУЧЕНИЕМ СТУДЕНТОВ НА ОСНОВЕ ПРИНЦИПОВ CALS 
 
В статье рассматриваются вопросы управления качеством обучения и организации учебного процесса на основе концепции инфор-

мационной поддержки процессов жизненного цикла специалиста. 
 
 

хождение России в Болонский процесс оп-
ределило еще более пристальное внимание 
государства и общества к задачам, стоящим 

перед высшим профессиональным образованием. 
Главными из них являются: подготовка высококаче-
ственных конкурентоспособных специалистов, кото-
рые должны быть востребованы на российском 
и международном рынках труда; создание системы 
контроля и независимой внешней оценки деятельно-
сти образовательных учреждений и результатов их 
работы. Вопросы гарантии качества образования 
неоднократно обсуждались на различных совещани-
ях и научно-практических конференциях. Например, 
на межрегиональном совещании «Интеграция России 
в общеевропейскую систему гарантии качества обра-
зования», состоявшемся 15 февраля 2007 года в Ка-
зани, в докладе В. И. Круглова, начальника управле-
ния лицензирования, аккредитации и надзора в обра-
зовании Федеральной службы по надзору в сфере 
образования и науки, было отмечено: «Мы должны 

уделять особое внимание развитию механизмов 
внутреннего контроля качества в вузах. Наша систе-
ма образования сможет обеспечить высокое качество 
подготовки специалистов только тогда, когда сфор-
мируются действенные механизмы внутривузовского 
управления» [1]. 

Управление – это системный процесс планирова-
ния, организации, мотивирования и контроля, позво-
ляющий сформулировать и достичь целей проекта. 
Под проектом в данном случае следует подразуме-
вать процесс подготовки специалистов, обладающих 
компетенциями, определенными государственными 
образовательными стандартами. Об эффективности 
процесса управления можно вести речь только при 
наличии оперативной обратной связи между испол-
нителями и руководителями проекта. Обратная связь 
представляет собой информацию, которая генериру-
ется по мере продвижения проекта по его этапам, 
в том числе та, которая характеризует ход реализа-
ции проекта. 

В 
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Управление проектом является одним из инвари-
антных понятий информационной поддержки про-
цессов жизненного цикла изделий (ИПИ) [2]. ИПИ – 
адекватный русскоязычный аналог понятия CALS 
(Continuous Acquisition and Life cycle Support). Пред-
лагается рассмотрение процесса подготовки специа-
листа в высшем учебном заведении, основанное на 
концепции ИПИ, объединяющей принципы и техно-
логии информационной поддержки жизненного цик-
ла специалиста на всех его стадиях. Эта концепция 
основана на использовании интегрированной ин-
формационной среды и обеспечивает единообразные 
способы управления процессами и взаимодействия 
всех участников этого цикла: заказчиков, включая 
государственные структуры и ведомства, а также 
профессиональное сообщество (работодателей) 
и сотрудников высших учебных заведений. Реализа-
ция концепции CALS происходит в соответствии 
с требованиями международных стандартов, которые 
регламентируют указанное взаимодействие преиму-
щественно посредством электронного обмена дан-
ными. В интегрированной информационной среде, 
являющейся ядром ИПИ, протекают информацион-
ные процессы, сопровождающие и поддерживающие 
жизненный цикл специалиста на всех его этапах. 
Информационная интеграция процессов обеспечива-
ет совместное и многократное использование одних 
и тех же данных. Происходит сокращение затрат 
времени и средств на вспомогательные процессы, 
связанные с поиском, преобразованием и передачей 
информации. Одним из инструментов интеграции 
является стандартизация способов и технологий 
представления данных, чтобы результаты предшест-
вующего процесса могли быть использованы для  
последующих процессов с минимальными преобра-
зованиями. Компьютерная автоматизация также по-
зволяет повысить производительность основных 
процессов и операций создания информации. К чис-
лу программных средств, при помощи которых 
в интегрированной информационной среде инфор-
мация создается, преобразуется, хранится и переда-
ется от одного участника жизненного цикла специа-
листа к другому, относятся автоматизированные сис-
темы планирования и управления предприятием 
(MRP / ERP). 

На кафедре начертательной геометрии, машинной 
графики и теоретических основ САПР Нижегород-
ского государственного архитектурно-строительного 
университета проводятся мероприятия по разработке 
и внедрению информационной системы, создаваемой 
на базе СУБД Oracle. Эта система представляет со-

бой совокупность баз данных, одной из которых яв-
ляется общая база данных о студентах. В общей базе 
данных можно условно выделить три раздела: нор-
мативно-справочный, долговременный и актуаль-
ный. В нормативно-справочном разделе хранятся 
информационные объекты, содержащие данные 
о государственных стандартах, нормативах, дейст-
вующих внутри вуза, рекомендациях учебно-методи-
ческого совета по дисциплине, и прочие норматив-
ные документы. В долговременном разделе хранятся 
информационные объекты, содержащие данные,  
аккумулирующие собственный опыт кафедры, на-
пример электронные учебно-методические комплек-
сы по всем курсам, читаемым на кафедре для раз-
личных специальностей. В самом большом по объе-
му и самом сложном по структуре разделе общей 
базы данных о студентах – актуальном – хранятся 
информационные объекты, содержащие данные 
о специалистах, находящихся на различных стадиях 
жизненного цикла. При работе с информацией, хра-
нящейся в актуальном разделе, наиболее отчетливо 
проявляется реализация главного принципа CALS: 
информация, однажды возникшая на каком-либо 
этапе жизненного цикла, сохраняется в интегриро-
ванной информационной среде и становится доступ-
ной всем участникам этого и других этапов. 

Проектирование педагогического процесса со-
гласно принципам CALS требует перехода от мето-
дических основ обучения к теоретическим, то есть 
базирующимся на теории обучения в высшей школе 
и процедурно отражающим целостность технологии 
обучения в высшей школе. Основные положения 
частной теории обучения, ориентированной на обу-
чение для освоения определенной деятельности, опи-
саны в работе Ю. Г. Фокина [3]. На основе этой тео-
рии создана технологическая модель обучения. 
В ходе процесса обучения студентов, осуществляе-
мого согласно технологической модели, возникают 
информационные потоки, работа с которыми с по-
мощью кафедральной информационной системы 
позволяет управлять качеством обучения. 
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ  
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В РАМКАХ ЕДИНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОСТРАНСТВА 
 
В данной статье рассматривается проблема формирования языковой картины мира у студентов в образовательном пространстве, 

компоненты которого носят инструментальный характер по отношению к общекультурному и творческому развитию личности. Гло-
бализация и возросшая активность межнациональных контактов вызвали необходимость практической и теоретической разработки 
проблемы. Исходя из изученного научно-теоретического материала сформулированы педагогические принципы формирования языковой 
картины мира. 

 
 

роблема языковой картины мира занимает 
важное место в научных исследованиях 
отечественных и зарубежных ученых. Ра-

бот по данной теме в лингвистическом плане до-
вольно много (Апресян Ю. Д, Брутян Г. А., Вайс-
гербер Й. Л, Залевская А. А., Зализняк А., Колшан-
ский Г. В., Постовалова В. И., Яковлева Е. С. и др.). 
Теорию языковой картины мира основал немецкий 
ученый Лео Вайсгербер на основе учения Виль-
гельма Гумбольдта «О внутренней форме языка». 
Тер-Минасова С. в своей работе «Язык и межкуль-
турная коммуникация» отмечает, что «языковая 
картина мира отражает реальность через культур-
ную картину мира: «…язык – система чистых зна-
чимостей – образует собственный мир, как бы на-
клеенный на мир действительный» [5, с. 100]. 
Е. С. Кубрякова утверждает, что концептуальная 
и языковая картины мира соотносятся друг с другом 
как целое с частью. Языковая картина мира – это 
часть культурной (концептуальной) картины, хотя 
и самая существенная» [3, с. 107]. 

Современным лингвистам удалось расширить по-
нятие «языковой картины мира» и определить его 
структуру. Вместе с тем имеют место и нерешенные 
проблемы, особенно в прикладном, педагогическом 
плане. Нет единой сформированной педагогической 
технологии, направленной на формирование языко-
вой картины мира у студентов в образовательном 
пространстве. 

В настоящее время понятие «образовательное про-
странство» вводится в категориальный аппарат педа-
гогики, глубоко исследуются различные аспекты. Под 
образовательным пространством многими психолога-
ми, педагогами понимается система, включающая 
пространство развития, воспитания и обучения, в цен-
тре которого – личность ребенка. Мы полагаем, что 
перспективным направлением современного образо-
вательного пространства является личностно ориенти-
рованное образование, ориентированное на культуру 
и личностные смыслы. 

В «Толковом словаре русского языка» С. И. Оже-
гова и Н. Ю. Шведовой читаем, что «принцип – это: 

• основное, исходное положение какой-либо теории, 
учения, мировоззрения, теоретической программы; 

• убеждение, взгляд на вещи; 
• особенность в устройстве чего-нибудь [4, с. 595]. 
На основе изученной литературы авторами были 

выведены педагогические принципы формирования 
языковой картины мира в рамках образовательного 
пространства. Ни один из принципов не является 
законом, так как все они лишь следствия фундамен-
тальных законов.  

В данной работе авторы выделяют следующие 
педагогические принципы формирования языковой 
картины мира. 

Принцип комплексности. На базе одного языка 
нельзя сформировать представление о других язы-
ках. Это говорит о том, что языки необходимо изу-
чать в комплексе. Тер-Минасова С. также обращает 
внимание на эту взаимосвязь. Она утверждает, что 
«взаимосвязь языков и культур, необходимость их 
соизучения не вызывает сомнения» [5, с. 35]. 

Принцип толерантности. Необходимо прояв-
лять толерантность по отношению к другому языку. 
Это обеспечивает эффективность межкультурной 
коммуникации. 

Культурно-социологический аспект. Изучение 
языка должно обязательно сопровождаться культу-
роведческим материалом. 

Опора на знание родного языка. Родной язык 
обеспечивает понимание при ознакомлении с новым 
материалом, служит для овладения вторым языком 
путем переноса имеющихся знаний и приобретенных 
навыков и умений. 

Принцип учета будущей специальности сту-
дента. Этот принцип проявляется в подборке дидак-
тического материала: ведущую роль играют тексты 
по педагогической тематике. 

Таким образом, следуя педагогическим принци-
пам развития языковой картины мира у студентов, 
высшая школа выстраивает особое культурно-
образовательное пространство, направленное на раз-
витие личности и ее социализацию в поликультурное 
сообщество. 

Данные педагогические принципы положены 
в основу планируемой авторами модели формирова-
ния языковой картины мира у студентов младших 
курсов языковых факультетов. 

П 
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ПОСТРОЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИИ ВИРТУАЛЬНЫХ ЛАБОРАТОРИЙ 

 
Приводится классификация виртуальных лабораторий, дающая возможность пользователю осуществить выбор типа инструмен-

та для проведения или демонстрации эксперимента. Данная классификация охватывает и программную, и аппаратную составляющую 
любого эксперимента. 

 
 

а сегодняшний день компьютерные техно-
логии вносят огромный вклад в научный, 
образовательный и бизнес-процессы. Од-

ной из сфер применения компьютерных техноло-
гий является проектирование и использование вир-
туальных лабораторий. Но часто сведения о типах 
и видах таких лабораторий находятся в разрознен-
ном виде, что не позволяет сориентироваться 
во всем их разнообразии и выбрать приемлемый 
вариант. 

Классификации виртуальных лабораторий 
Виртуальные лаборатории, представленные в об-

разовательных, научных программных продуктах, 
а также на порталах Интернет, можно классифици-
ровать по ряду признаков: 

• среда разработки, в которой выполнены модели;  
• реалистичность виртуальных лабораторий;  
• способ взаимодействия с моделью (характер ин-

терактивности);  
• очевидность математической (физической и др.) 

основы моделирования объекта или явления;  
• наличие автоматической проверки полученных 

результатов и др. 
Основываясь на проведенном анализе сущест-

вующих виртуальных лабораторий, можно выделить 
отдельные их виды и близкие к ним программы. 

Для построения классификации с точки зрения 
всех перечисленных выше признаков предложено 
два принципиально разных класса виртуальных ла-
бораторий (см. рис.). 

 

Классификация виртуальных лабораторий 

Ниже представлено содержание классов: 
• программные виртуальные лаборатории – все 

эксперименты и опыты проводятся только в компью-
терном виде без использования каких-либо физиче-
ских приборов или инструментов; 

• виртуальные лаборатории – проведение дистан-
ционных экспериментов непосредственно сопряжено 
с набором специфического оборудования, датчиков, 
измерителей, управляющих элементов и т. д. Про- 
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ведение эксперимента происходит за счет подклю-
чения пользователя к оборудованию и использова-
ния специфического программного обеспечения 
для управления этим оборудованием и регистриро-
вания всех данных, полученных в результате экс-
перимента. 

Разделение на виды, между которыми существу-
ют качественные различия, произведено исходя из 
возможностей, предоставляемых программой. 

Программные виртуальные лаборатории 
Интерактивные демонстрации 
В большинстве случаев демонстрационные про-

граммы не являются компьютерными лабораториями, 
так как не содержат достаточно элементов интерак-
тивности, но могут успешно выполнять функции по 
показу проведения экспериментов. Чаще всего такие 
программы являются частью электронных учебников 
как вспомогательное средство для восприятия учебно-
го материала или как средство для наглядной демон-
страции какого-либо эксперимента [1]. 

Простые модели 
Простая модель (наиболее часто встречающийся 

вид) представляет собой, как правило, модель од-
ной лабораторной работы или какого-либо научного 
опыта. Объединенные по некоторому признаку про-
стые модели представляют собой набор лаборатор-
ных работ, который является полноценной вирту-
альной компьютерной лабораторией. Распростра-
ненность такого вида лабораторий обоснована 
относительной простотой их создания, так как рас-
сматривается один несложный процесс, описывае-
мый одной или двумя математическими формула-
ми, а различные лабораторные работы могут созда-
ваться независимо разными программистами. 
Можно рекомендовать такой подход для создания 
небольших курсов лабораторных работ, когда не 
является целесообразной разработка универсальной 
системы. При этом следует учитывать, что минуса-
ми подхода являются: 

• сложность масштабирования (для добавления 
в курс новой лабораторной работы необходимо при-
влекать программиста, создавать новую модель прак-
тически с нуля); 

• невозможность комбинирования моделей (две 
модели из различных лабораторных работ являются 
полностью независимыми и не могут взаимодейст-
вовать, описывая новое явление); 

• программы этого вида, как правило, не дают 
обучаемому полной свободы действий. 

Примерами виртуальных компьютерных лабора-
торий этого вида являются: 

• виртуальная лаборатория по общей физике 
(ИДО ТГУ) 

(http://ido.tsu.ru/russian/course.phtml?c=13&n=1); 
• компьютерный лабораторный практикум по фи-

зике (МГТА) 
(http://www.bitpro.ru/ITO/2001/ito/II/1/II-1-

36.html); 
• активная виртуальная лаборатория в сети Ин-

тернет для дистанционного образования. 

В силу своей простоты отдельные примеры лабо-
раторных работ этого вида встречаются даже на 
страницах Интернет, реализованные на языке Java, 
например: 

• виртуальный осциллограф для наблюдения фи-
гур Лиссажу  (http://physfac.bspu.secna.ru/labs/virtual); 

• компьютерные иллюстрации к законам движения 
(http://www.ifmo.ru/butikov/Projects/Laws_of_moti

onR.html). 
Универсальные лаборатории для класса явлений 
Универсальные компьютерные лаборатории яв-

ляются сложными моделирующими системами, 
в основе функционирования которых лежит мощный 
математический аппарат. Универсальность таких 
систем обеспечивается системным подходом к моде-
лированию и разработке моделей. Такие виртуаль-
ные компьютерные лаборатории могут быть близки 
по своим возможностям к программам, используе-
мым для реальных научных или производственных 
расчетов. Особенностью универсальных лабораторий 
является ярко выраженный компонентный подход. 

Сложность и возможности лабораторий могут 
варьироваться в широких пределах, что позволяет 
создавать несложные версии таких лабораторий си-
лами одного программиста. 

Примерами относительно простой лаборатории, 
предназначенной для использования в образователь-
ных целях, являются: 

• СhemLab for Windows от Model Science Software 
(http://modelscience.com); 
• Живая Физика (http://www.int-edu.ru/soft/); 
• Сrocodile Chemistry от Crocodile Clips Ltd 
(http://www.crocodile-clips.com/chem.htm). 
Примерами виртуальной лаборатории, предна-

значенной для использования в научных целях, яв-
ляются: 

• Интернет-ориентированная кроссплатформен-
ная интерактивная система визуализации математи-
ческих моделей (http://mathmod.aspu.ru); 

• лаборатория исследования океана (http: 
//gis.poi.dvo.ru/); 

• виртуальная лаборатория ядерной физики 
(http://nrv.jinr.ru/nrv/). 
Как правило, бывает достаточно охватить в одной 

лаборатории лишь один класс явлений, например, 
оптику, электрические цепи, законы движения, хи-
мические процессы. 

Преимуществами универсальных компьютерных 
лабораторий являются: 

• простота масштабирования (в состав универ-
сальных лабораторий входят средства по добавле-
нию новых компонентов); 

• возможность объединения компонентов для по-
строения большого количества моделей различных 
экспериментов. 

Универсальные лаборатории 
Действительно универсальными являются ком-

пьютерные лаборатории, в возможности которых 
заложено использование в одном эксперименте яв-
лений различной природы. Примерами лабораторий 
этого вида являются: 
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• Crocodile Physics от Crocodile Clips Ltd 
(http://www.crocodile-clips.com/phys.htm); 
• Electronics Workbench  
(http://www.interactiv.com); 
• система моделирования МАРС (ТУСУР) 
(http://toe.tusur.ru/index.php?id=8). 
В качестве примеров универсальных програм-

мных комплексов, пригодных для построения вирту-
альных лабораторий, охватывающих конкретную 
предметную область, можно привести [2]: 

• МВТУ (МГТУ) им. Н. Э. Баумана – позволяет 
моделировать нестационарные процессы в непре-
рывных, дискретных и гибридных технических сис-
темах; 

• MathCAD – универсальный пакет для проведения 
математических и инженерных расчетов, пользую-
щийся широким признанием среди специалистов; 

• MATLAB with SIMULINK (MathWorks Inc.) – 
самый развитый по своим функциональным и ин-
терфейсным возможностям ПК для моделирования 
и анализа систем автоматического управления; 

• LabVIEW Base Package – среда графического 
программирования; 

• FlowLab – виртуальная лаборатория моделиро-
вания потоков для инженерных факультетов; 

• FutureLab  
(http://www.simulations-plus.com/futurelab/index.html); 
• BridgeView, LookOut (фирма National Instru-

ments) – предназначены для создания АСУ ТП, в том 
числе и сложных технических систем; 

• ПА9, Simhyd – проектирование широкой но-
менклатуры технических объектов. 

Имитационные лаборатории 
Имитационные лаборатории позволяют модели-

ровать абсолютно любые процессы или явления 
и дают возможность реализовать такие эксперимен-
ты, которые в реальной жизни недостижимы из-за 
больших затрат на их проведение или по причине 
невозможности создания необходимых условий для 
проведения эксперимента. В возможности таких 
лабораторий заложено использование в одном экс-
перименте явлений и процессов различной природы 
и применение методов оптимизации эксперимента.  

Суть этой технологии состоит в том, что система, 
которую необходимо изучить или подвергнуть каче-
ственным изменениям, полностью имитируется 
с помощью набора программных средств. Этот набор 
минимально должен включать в себя какой-либо 
язык имитационного моделирования (например, Si-
man, Simula, GPSS и др.), средства для визуального 
представления моделей, средства оптимизации по-
строенной модели и средства для удобного пред-
ставления результатов моделирования и оптимиза-
ции. 

Примерами лабораторий этого вида являются па-
кеты VSMPL, AnyLogic, Arena, GPSS-PC. 

Виртуальные лаборатории проведения дис-
танционного эксперимента 

Ко второму классу можно отнести два вида лабо-
раторий: 

• с уникальным оборудованием; 
• с распределенным оборудованием. 
Лаборатории с уникальным оборудованием 
Виртуальные лаборатории первого типа пред-

ставлены Интернет-порталами, организующими до-
ступ к  проведению экспериментов на уникальном 
приборе или оборудовании, при этом пользователю 
необходимо всего лишь указать параметры экспери-
мента, которые его интересуют. В качестве примера 
можно привести радиотелескоп МГТ, доступ к кото-
рому осуществляется через Интернет. 

Лаборатории с распределенным оборудованием 
К лабораториям второго типа относятся про-

граммные комплексы, которые позволяют видеть 
различные устройства и специфическое оборудова-
ние, физически находящиеся в различных географи-
ческих точках, как единую систему взаимодейст-
вующих друг с другом объектов. Преимуществом 
использования таких технологий виртуальных при-
боров является возможность создания систем измере-
ния, управления и диагностики различного назначе-
ния практически любой производительности и слож-
ности. При этом измерительная и управляющая часть 
приборов и систем реализуется на аппаратной основе 
(устройств ввода/вывода аналоговых и цифровых 
сигналов), а их функциональная часть и пользова-
тельский интерфейс – программными способами.  

В качестве примеров можно привести следующие 
лаборатории: 

• автоматизированная дистанционная лаборато-
рия по курсу «Электроника»; 

• комплекс лабораторных работ для системы ин-
женерного дистанционного образования. 

На основании проведенного исследования и по-
строенной классификации было принято решение 
отталкиваться от первого класса виртуальных лабо-
раторий как наиболее приемлемого и общедоступно-
го. Решено использовать системы имитационного 
моделирования как инструмент, позволяющий созда-
вать и исследовать модели систем, использующихся 
в образовании, науке и бизнесе. Такие модели все-
сторонне охватывают специфическую область дея-
тельности и наиболее полно позволяют исследовать 
образовательные, научные и бизнес-процессы. 

Разработка универсальных лабораторий ведется 
группами опытных программистов как побочный или 
пробный продукт при создании моделирующей сис-
темы научного или производственного назначения. 

Можно надеяться, что приведенная классифика-
ция и примеры программ помогут разработчикам 
виртуальных компьютерных лабораторий в выборе 
вида реализации программы. Большинство ссылок 
в данной статье ведут на Интернет-страницы с опи-
санием программ, снимками экрана (screenshots), 
возможностью скачать их ознакомительные демо-
версии или даже рабочие приложения на языке Java. 

Для обеспечения свойств доступности и массово-
сти целесообразно в основу имитационных лабора-
торий заложить средства интеграции приложений 
и распределенной обработки данных и на их основе 
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проектировать прикладные программные комплексы, 
для проведения имитационных экспериментов на 
высоком уровне интерактивности. 
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ВЛИЯНИЕ ГЕНДЕРНЫХ СТЕРЕОТИПОВ  

НА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ САМООПРЕДЕЛЕНИЕ СТАРШЕКЛАССНИКОВ 
 
В статье рассмотрено влияние гендерных стереотипов на профессиональное самоопределение молодежи. Приведены результаты 

исследования. 
 
 

ендерные стереотипы – это сформировав-
шиеся в культуре представления (убеждения) 
о том, как действительно ведут себя мужчи-

ны и женщины. Стереотип не только выделяет сред-
нее статистическое мнение, но и формулирует и за-
дает норму, некий образец социально одобряемого, 
социально допустимого поведения, поэтому многие 
люди стремятся следовать им [2, с. 35]. Описанные 
в литературе стереотипы И. С. Клецина объединяет 
в три группы [1, с. 248–251]. 

Первая группа – это стереотипы маскулинности-
феменинности, то есть нормативные представления 
о соматических, психических и поведенческих свой-
ствах, характерных для мужчин и женщин. 

Вторая группа гендерных стереотипов касается 
закрепления семейных и профессиональных ролей 
в соответствии с полом. Считается, что для женщины 
главными социальными ролями являются семейные 
роли, для мужчины – профессиональные. Поэтому 
мужчин принято оценивать по профессинальным 
успехам, а женщин – по наличию семьи и детей. 
В соответствии с традиционными представлениями 
«нормальная» женщина хочет выйти замуж, а муж-
чина – сделать карьеру. 

Третья группа гендерных стереотипов связана 
с различиями в содержании труда. Предполагается, 
что женский труд носит исполнительский, обслужи-
вающий характер, является частью экспрессивной 
сферы деятельности.  

На первый взгляд, это подтверждается тем, что 
женщины чаще работают в сфере торговли, здраво-
охранения, образования. Инструментальная сфера – 
область деятельности мужчин, где главным является 
творческий, созидательный, руководящий труд. 

Важно не просто описать распространенные 
в сознании молодежи группы гендерных стереоти-
пов, но ответить на вопросы: как они влияют на про-
фессиональное самоопределение молодых людей; на 
какие жизненные стратегии ориентируют девушек 
и юношей, стоящих на этапе социального и профес-
сионального самоопределения. 

Этому было посвящено исследование, которое 
проводилось в рамках экспериментальной работы по 
введению профильного обучения в школах Можгин-
ского района (приняли участие 186 старшеклассни-
ков, из них 96 юношей и 90 девушек). 

Основные выводы: 
1. На молодых людей в момент профессиональ-

ного самоопределения оказывают влияние сущест-
вующие в обществе гендерные стереотипы, однако 
необходимо говорить не о кардинальных различи-
ях, а о гендерных нюансах. Об этом свидетельст-
вует анализ факторов и мотивов выбора профес-
сии. 

В процессе исследования факторов (здесь факто-
ры рассматриваются как необходимые условия для 
того или иного процесса) выбора профиля обучения 
и сферы будущего профессионального труда было 

Г 
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выявлено, что профессиональному выбору молодых 
людей содействуют: 

• сфера дружеских отношений (157 чел.); 
• средства массовой информации (98 чел.); 
• педагогический коллектив, учителя (110 чел.); 
• семья, родные, родственники (117 чел.); 
• учебные предметы (91 чел.). 
Детальный анализ показал, что юноши более 

подвержены влиянию таких факторов, как родители 
и семья (95 чел.), сфера дружеских отношений 
(118 чел.), фактор средства массовой информации 
чаще выделяли девушки (63 чел.). Успехи по учеб-
ным предметам и интерес к ним влияют на выбор 
профиля и профессиональной сферы в равной сте-
пени и у девушек, и у юношей (соответственно, 
50 и 51 чел.). 

Показательным, по мнению автора, является то, 
что школьные предметы как фактор выбора профес-
сии занимают лишь пятое место. Считается, что 
профильное обучение будет способствовать более 
раннему профессиональному самоопределению. Од-
нако результаты исследования показывают, что это 
не всегда верно. 23 ученика 11-х классов (18 – юно-
ши), обучающихся на физико-математическом 
и химико-биологическом профилях, назвали в каче-
стве предпочтительных и наиболее вероятных для 
себя профессии гуманитарного направления. Во вре-
мя дальнейшей работы с этими учениками выясни-
лось, что на  первоначальный выбор определенное 
влияние  оказали представления родителей и их са-
мих о том, какие предметы и образование наиболее 
подходят мальчикам. 

Специальной областью изучения были мотивы вы-
бора профессии. В процессе анализа различий 
в мотивах выбора профессии было выявлено, что не-
зависимо от пола для молодых людей важную роль 
при выборе профессии играет доход (181 чел., из них 
94 юноши и 87 девушек) и возможность принимать 
самостоятельно решения (110 чел., из них 59 юношей 
и 51 девушка). Девушки отмечают важность условий 
труда (83 чел., из них 73 девушки), их больше, чем 
молодых людей интересует возможность общаться 
с другими людьми (97 чел., из них 70 девушек).  

2. Гендерные стереотипы и их влияние изменяют-
ся под давлением социально-экономических и поли-
тических факторов.  

Изучение жизненных целей старшеклассников 
продемонстрировало их ориентированность на карь-
еру и высшее образование. Для определения жиз-
ненных целей использовался прием «неоконченное 
предложение». Учащимся предлагалось завершить 
высказывание «Из всего того, чем я собираюсь зани-
маться после окончания школы, самым важным яв-
ляется следующее…» Значимость жизненных целей 
для старшеклассников распределилась следующим 
образом: получить высшее образование (179 из 
186 опрошенных), сделать карьеру (115 чел.), дос-
тичь материального благополучия (162 чел.), создать 
семью (95 чел., из них 57 девушек и 38 юношей). 

Девушки значительно больше ориентированы се-
годня на карьеру, чем молодые люди. При ответе на 
вопрос: «Согласны ли Вы, что карьера – это мужское 
занятие?» – 51 девушка ответила отрицательно, 
9 затруднились ответить, 63 юноши также ответили 
отрицательно. На вопрос: «Смог(ла) бы я отказаться 
от карьеры ради семьи?» – 53 девушки ответили: 
«Нет, ни при каких условиях», – 9 затруднились от-
ветить и лишь 29 ответили: «Пожалуй, да». На этот 
же вопрос 31 юноша ответил: «Пожалуй, да», – 
6 никогда об этом не думали. Юноши и девушки 
признают, что женщины могут работать столько же, 
сколько и мужчины, быть такими же настойчивыми 
и напористыми, и успехи на работе для них важны 
ничуть не меньше, чем для мужчин (так считают 
51 юноша, 56 девушек). 

3. В молодежной среде прослеживаются две тен-
денции: первая – ориентация на карьеру, карьерный 
рост и отказ от семьи; вторая – стремление посту-
пить в вуз и получить высшее образование. В связи 
с этим появилась необходимость в создании таких 
условий в образовательном пространстве, при кото-
рых у молодых людей проявился бы интерес к рабо-
чим профессиям; они научились бы совмещать про-
фессиональные и семейные роли. 
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АДАПТИВНОГО ОБУЧЕНИЯ БАКАЛАВРОВ В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 
 
Рассматривается возможность применения адаптивных тестов в качестве обучающих педагогических материалов бакалавров 

в техническом вузе. 
 
 

нтеграция системы образования Российской 
Федерации в общеевропейскую систему 
предполагает введение трехступенчатой 

архитектуры образования «бакалавриат–магистрату-
ра–докторантура» [1]. Выпускник технического вуза, 
имеющий диплом бакалавра, должен обладать ком-
петенциями, которые позволят ему освоить совре-
менное промышленное производство, наукоемкие 
технологии, усовершенствовать и развивать их. Для 
практического достижения данной цели в образова-
тельный процесс необходимо вводить, развивать 
и комбинировать инновационные педагогические 
технологии, к которым относится технология адап-
тивного обучения и тестовые технологии. 

Адаптивное обучение бакалавров в техниче-
ском вузе 

Можно выделить следующие ведущие теоретиче-
ские идеи адаптивного обучения в вузе, которые оп-
ределяют концептуальную основу данной техноло-
гии: философско-социальная концепция «открытого 
общества», традиции «конструктивистского» подхо-
да, социокультурная теория. В практике применения 
адаптивного обучения используют такие педагогиче-
ские новации, как технология полного усвоения 
(Б. Блюм), технология разноуровнего обучения 
(З. И. Калмыкова, К. К. Платонов), технология кол-
лективного обучения, технология модульного обуче-
ния и тестовые технологии. 

Сформулируем теоретические принципы адап-
тивного обучения. 

1. В центре внимания – обучающийся. Учебный 
процесс направлен на формирование прочных базо-
вых знаний, профессиональных компетенций. 

2. Образовательный процесс строится в соответ-
ствии с логикой предмета и логикой деятельности 
обучающегося, имеющей для него личностный 
смысл, что повышает его мотивацию в обучении. 

3. Индивидуальный темп формирования структу-
ры знаний и компетенций обеспечивает выход обу-
чающегося на индивидуальный уровень развития. 
При этом сформированная в процессе адаптивного 
обучения структура его знаний и компетенций долж-
на быть соотнесена с государственным образова-
тельным стандартом. 

Особенностью подготовки бакалавров в техни-
ческом вузе является формирование системы базо-
вых универсальных знаний и компетенций, на ос-
нове которых можно осваивать профессиональную 

деятельность, совершенствовать ее, приобретать 
новые знания, умения, навыки, знать их источники, 
способы освоения. Одна из основных задач образо-
вания будущих бакалавров – научить их учиться. 
Индивидуальный подход и темп формирования 
структуры знаний и компетенций обучающегося 
могут быть обеспечены за счет применения адап-
тивного тестирования. Тестирование является адап-
тивным, если уровень трудности тестового задания 
соответствует уровню подготовленности тестируе-
мого [2]. 

Концептуальная модель адаптивного обучения 
будущих бакалавров в техническом вузе включает 
следующие подходы: деятельностный, личностный, 
компетентностный, тезаурусный, квалиметрический. 
Одним из элементов данной модели является адап-
тивное тестирование. 

Адаптивное тестирование как элемент кон-
цептуальной модели адаптивного обучения 

Практика показывает, что адаптивное тестирова-
ние в образовании может быть использовано не 
только как диагностирующий инструмент, но и как 
инструмент, способствующий формированию струк-
туры знаний и компетенций обучающихся. Дидакти-
ка выделяет следующие принципы обучения: систе-
матичность, последовательность, доступность, на-
глядность, связь теории и практики, личностный 
подход в обучении, адекватность. Применяя тесто-
вые технологии в адаптивном обучении бакалавров, 
необходимо обеспечить удовлетворение указанных 
принципов. Удовлетворение принципов систематич-
ности и последовательности обеспечивает тезаурус-
ный подход при конструировании адаптивных тес-
тов. Принцип доступности обучения предполагает, 
что структура и объем уже сформированных знаний 
обучающегося позволяет ему усвоить и закрепить 
следующий объем новых для него знаний. Удовле-
творение принципов доступности обучения и лично-
стного подхода достигается за счет применения тех-
нологии адаптивного тестирования, обязательным 
условием которого является определение логитов 
трудности каждого тестового задания jβ  и логита 
подготовленности обучающегося iθ  [3]. В соответ-
ствии с теорией Л. С. Выготского эффективность 
обучения повышается, если оно осуществляется 
в зоне ближайшего развития студента. Логит подго-
товленности обучающегося iθ  является количест-
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венным отражением его зоны ближайшего развития. 
Генерация адаптивных тестовых заданий, их быстро-
та предъявления обучающемуся должна удовлетво-
рять условию .j iβ ≈ θ  

Работа будущего бакалавра, соответствующая зо-
не его ближайшего развития, является элементом 
технологии адаптивного обучения. Личностный под-
ход в обучении увеличивает мотивацию обучающе-
гося, следовательно, увеличивается эффективность 
процесса обучения. 

Итак, тестовые технологии в настоящий период 
находят широкое применение в сфере образования. 
Практика показывает, что адаптивное тестирование 
может быть использовано как элемент адаптивного 
обучения. Квалиметрический и тезаурусный подхо-

ды при конструировании и использовании адаптив-
ных тестов обеспечивают увеличение эффективности 
обучения. 
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АНАЛИЗ И СИНТЕЗ ПОНЯТИЯ «СТИЛЬ ТВОРЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ» 

 
Рассмотрены компоненты и содержание понятий, характеризующих способность личности к творческой деятельности. Проведен 

анализ, выбор и уточнение интегрирующего термина. Получена модель образования понятия «стиль творческой деятельности». 
 
 

ажнейшая проблема педагогики ХХI века – 
переход от обучения знаниям, умениям, на-
выкам к образованию личности, которая 

может эффективно включиться в процесс создания 
духовных и материальных благ и занять место, наи-
более полно соответствующее ее дарованиям, где 
образованный человек может принести наибольшую 
пользу обществу. Приветствуется такое качество 
личности, как умение найти решение любой пробле-
мы, причем не стандартное, а инновационное. 

Пристальное внимание в современных педагогиче-
ских исследованиях уделяется развитию творческих 
качеств личности, способностей к творческой дея-
тельности. Экспансивный рост числа исследований 
в этой области привел к появлению десятка терминов 
и понятий, с помощью которых описывается творче-
ская сторона личности, а также те параметры (крите-
рии), по которым оценивается это развитие. Исследу-
ются творческие качества, способности, творческий 
потенциал, креативность, эвристичность, умение са-
мостоятельно мыслить, творческая активность, на-
правленность личности (Я. А. Пономарев [1], 
В. Н. Соколов [2], Е. М. Никиреев [3], Ю. Ф. Тимо-
феева [4], И. П. Калошина [5], Н. Ю. Посталюк [6], 
Л. К. Веретенникова [7, 8], А. И. Карманчиков [9] 
и др.). В 80-е годы ХХ века появилось понятие «твор-

ческий стиль деятельности», исследованное и введен-
ное в научный оборот Н. Ю. Посталюк [6]. Этот тер-
мин с успехом используется и другими исследовате-
лями (Л. А. Сафина [10], В. И. Загвязинский [11], 
Ю. Ф. Тимофеева [4]). 

Многообразие трактовок исследуемого предмета 
вступает в противоречие с требованием к точности 
понятий и однозначности употребляемых терминов. 

Термин должен быть системообразующим, ин-
тегрирующим, чтобы, с одной стороны, наиболее 
полно описывать состояние личности, с другой – 
служить эвристическим основанием для формули-
ровки педагогических условий по формированию 
названных качеств. 

Проблема состоит в формулировании понятия, 
наиболее адекватно отражающего исследуемый объ-
ект, – способности человека к творческой деятельно-
сти, а также воспитание, развитие этой способности. 

Целью данной работы является выбор такого по-
нятия и в случае необходимости его уточнение. То-
гда мы получим термин, наиболее полно отражаю-
щий способность к творческой деятельности, позво-
ляющий сформулировать условия для развития 
названной способности. 

Выбор понятия удобно производить из ряда аль-
тернатив, которые для этой цели должны быть пред-
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ставлены в удобном для селекции виде. На рис. 1 
приведены наиболее часто встречающиеся понятия, 
а в таблице раскрыто содержание их компонентов. 
Рисунок и таблица показывают, что познавательная 
потребность, познавательная активность, оригиналь-
ность и беглость мышления, способность к саморе-
гуляции интеллектуальной деятельности относятся 
к интеллектуальной компоненте творческой деятель-
ности; перцептивные особенности и характер можно 
отнести к эмоционально-волевой сфере; содержа-
тельный, операциональный и оценочно-рефлексив-
ный компоненты также входят в интеллектуальную 
подструктуру. 

Компоненты должны обладать достаточно большой 
общностью. Наиболее полно представляемую предмет-
ную область охватывает понятие «творческий стиль 
деятельности» – как интеллектуальную, так и чувст-
венно-эмоциональную и мотивационную сферы. 

По мнению авторов статьи, несмотря на удачное 
применение этого термина, он требует уточнения. 
Для анализа рассмотрим его составляющие. 

Основой является стиль. Слово «стиль» первона-
чально относилось к ораторской речи, затем посте-
пенно стало применяться для обозначения особенно-
стей творчества в изобразительном искусстве и лите-
ратуре. В ХХ веке началось широкое применение 
этого слова во многих областях жизни и науки: стали 
говорить о стиле общения, одежды, руководства, 
преподавания и т. д. В 1927 г. в психологическую 
науку это понятие ввел А. Адлер, в 50-е гг. в физи-
ку – М. Борн, к концу ХХ века слово «стиль» стало 
понятием высокого межнаучного обобщения. 

Тем не менее в терминологии физики, математи-
ки, психологии термин «стиль» отсутствует, что не 
мешает его широкому использованию. Стиль, по 
своему определению, как отражающий наиболее 
характерные черты какого-либо процесса или явле-
ния более всего отвечает требованиям обобщающе-
го понятия. Кроме того он относится к таким чер-
там личности, которые не являются наследственно 
заданными, – их можно развивать и совершенство-
вать. 

 

 
Рис. 1. Понятия, используемые для описания творческой деятельности, и их компоненты 
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Содержание компонентов, используемых для описания творческой деятельности 
Компонент Содержание 

Мотивационный Творческая мотивация; интерес к творческой деятельности; творческая активность (Уско-
ва Г. А., Веретенникова Л. К. [7, 8]). 
Осознаваемые и неосознаваемые мотивы; мотивы-цели; мотивы-стимулы; смыслообразующие 

мотивы (Леонтьев Н. А. [12]). 
Мотивы внешние; внутренние; социального одобрения – хорошая оценка; внешний мотив для 

содержания процесса учения, но не внешний для ученика (Маркова А.К.). 
Мотивы коллективистические; личные; деловые (Божович Л. И., Никиреев Е. М., Зигель А., 

Вольф Дж.). 
Престижные мотивы (отрицательные, эгоцентрические, положительные); познавательные моти-

вы; мотив самообразования; индивидуально-общественные мотивы; мотив групповой солидарно-
сти (Никиреев Е. М. [3]). 
Непреодолимое стремление к творческой деятельности, удовлетворение от самого ее процесса 

(Пономарев Я. А. [1]). 
Любопытство, самовыражение, самоутверждение (Мигдал А. Б [13]) 

Интеллектуальный Умение работать с текстом и наглядными пособиями; умение работать с учебной и научно-
популярной литературой, на этой основе самостоятельно приобретать и углублять знания; прово-
дить наблюдения и на их основе формулировать выводы; самостоятельно моделировать и строить 
гипотезы; применять знания на практике; самостоятельно ставить эксперимент и на его основе 
получать новые знания; умение объяснить явления и наблюдаемые факты на основе имеющихся 
теоретических знаний; умение проводить анализ и синтез явлений, результатов, опытов, вести 
исследовательскую работу (Мочалов В. Л. [14]). 
Способность индивида создавать новые понятия и формировать новые навыки (Аленичева Е. В.). 
Беглость мысли; гибкость мысли; оригинальность; любознательность; способность к разработке 

гипотезы; иррелевантность (логическая независимость реакции от стимула); фантастичность 
(Гилфорд Дж.). 
Способность привносить нечто новое в опыт (Барон Ф.). 
Способность порождать оригинальные идеи в условиях разрешения или постановки новых про-

блем (Уаллах М.). 
Способность осознавать пробелы и противоречия, а также формулировать гипотезы относи-

тельно недостающих элементов ситуации (Торренс Е.). 
Способность порождать множество разнообразных оригинальных идей в нерегламентирован-

ных условиях деятельности (Холодная М. А.) 
Эмоционально-

волевой 
Концентрирование творческих усилий; упорство; смелость и независимость в суждениях; 

склонность к разумному риску; оптимизм; высокий уровень самооценки, позитивное самовос-
приятие (Посталюк Н. Ю.). 
Отношение к себе и другим людям; волевая саморегуляция; эмоциональная стабильность (Ус-

кова Г. А.). 
Способность удивляться; умение чувствовать красоту (Мигдал А. Б.) 

Перцептивные осо-
бенности 

Необыкновенная напряженность внимания, огромная впечатлительность, восприимчивость (По-
номарев Я. А.) 

Характер Нестандартность, оригинальность, инициативность, упорство, высокая самоорганизация, колос-
сальная работоспособность (Пономарев Я. А.) 

Содержательный Знания о способах творческой деятельности (Ускова Г. А.) 
Операциональный Творческие способности, умения и навыки (Ускова Г. А.) 
Оценочно-

рефлексивный 
Рефлексия, самооценка (Ускова Г. А.) 

 
Другое ключевое понятие – «деятельность» – яв-

ляется объектом пристального внимания психологов 
и педагогов многих поколений. Деятельность можно 
понимать как работу, занятие в какой-либо области, 
например учебная деятельность, педагогическая дея-
тельность. Для получения термина, наиболее широко 
охватываемого исследуемую область, следует обра-
титься к философскому определению: «деятель-
ность – активное взаимодействие с окружающей 
действительностью, в ходе которого живое существо 
выступает как субъект, целенаправленно воздейст-
вующий на объект и удовлетворяющий таким обра-
зом свои потребности» [15]. 

Поэтому «стиль деятельности» – понятие доста-
точно высокого уровня обобщения. Но нас в данном 
случае интересует деятельность с точки зрения соз-

дания чего-либо нового, то есть творческая деятель-
ность. В определении творческой деятельности, или 
творчества, единодушны философы, психологи 
и педагоги: «творчество – деятельность человека, 
порождающая нечто качественно новое, никогда ра-
нее не бывшее, иначе говоря, направленная на созда-
ние культурных или материальных ценностей» [15]. 

Таким образом, выкристаллизовывается понятие 
«стиль творческой деятельности». 

Наглядное представление о сложном взаимодей-
ствии понятий стиля, деятельности и личности дает 
модель, приведенная на рис. 2. Деятельность пред-
ставлена кубом, личность – шаром. Плоскость стиля 
рассекает и куб, и шар, поскольку стиль – катего-
рия, не сводимая к пространству личности и дея-
тельности. 
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Для наглядности пространственная картина заме-
нена плоской. Проекцией шара на плоскость являет-
ся круг, проекцией куба – квадрат, пересечение 
плоскости стиля с шаром и кубом условно представ-
лено эллипсом. 

На модели видно, что пересечение «плоскости 
стиля» и «шара личности» дает индивидуальный 
стиль (косая штриховка под углом 45о). Нижняя поло-
вина эллипса – стиль деятельности. Часть его, ограни-
ченная окружностью личности, – индивидуальный 
стиль деятельности. Левая нижняя четверть эллипса, 
заштрихованная под углом 135о, – стиль творческой 
деятельности. Двойная штриховка выделяет индиви-
дуальный стиль творческой деятельности. 

 

 
Рис. 2. Модель образования понятия «стиль творческой 

деятельности» и иерархия понятий 

Таким образом, в результате анализа многообраз-
ных формулировок, используемых для описания 
способностей к творческой деятельности, был вы-
бран, обоснован и уточнен термин, обладающий 

наибольшей общностью: «стиль творческой деятель-
ности». Модель, полученная при синтезе понятия, 
наглядно показывает взаимосвязь понятий «стиль», 
«деятельность» и «личность» и может служить осно-
вой для дальнейших исследований в данной области. 
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