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В настоящее время внимание ученых и инженеров привлекает широкое применение высокопроч-

ный бетон, отличающийся от обычного, повышенным содержанием цементного камня, меньшей 
крупностью зерен, многокомпонентностью состава, повышенной удельной поверхностью заполни-

теля. Эксплуатационные свойства этого бетона в большой степени зависят от свойств заполните-

ля и водосодержания. Известно, что эмпирический путь поиска дальнейшего повышения прочности 
бетона всегда был трудоемок и длителен. В связи с этим, актуально предварительное изучение 

условий формирования структуры высокопрочного бетона, роль технологических приемов в этом 

процессе и характер влияния структуры на качество бетона. 

Ключевые слова: высокопрочные бетоны, порошковые бетоны. 

Введение. Несмотря на все положительные 

характеристики, стоимость высокопрочных со-

ставов и технологии работ по их изготовлению 
довольно высока и, в зависимости от конкрет-

ных условий, может превышать стоимость 

обычных вяжущих в несколько раз. Поэтому, 

важен поиск минеральных компонентов, в том 
числе техногенного происхождения, которые 

позволят, не снижая высоких строительно-

технических и эстетических показателей, повы-
сить доступность применения новых высоко-

прочных композиций [1]. Перспективными при-

менительно к высокопрочным и высококаче-
ственным бетонам являются комплексные до-

бавки, вводимые в состав смеси в виде водных 

растворов, порошков и эмульсий. Разработка ме-

тодов оптимизации структуры, способствующей 
получению высокой степени упорядоченности 

составляющих ее элементов, изготовление вя-

жущих, полученных с применением техноген-
ных продуктов является актуальной задачей. 

Методология. Теоретической основой со-

здания высококачественных композитов являет-
ся научное направление – высокопрочные по-

рошковые бетоны нового поколения, которые 

используют результаты исследования геологи-

ческих процессов и горных пород для создания 
материалов нового поколения [2–3]. 

В исследованиях состава и структуры высо-

копрочных твердеющих композиций были ис-
пользованы минеральные добавки, содержащие 

алюминатный, карбонатный компонент, и поли-

мерные на основе карбоксилата. Тонкомолотый 

кварцитопесчаник, сланцы и амфиболиты из 

вскрышных и попутнодобываемых пород Кур-

ской магнитной аномалии (КМА) нашли приме-

нение в бетонах с комплексными органомине-
ральными добавками. 

Существенное влияние на формирование 

структуры порошкового бетона оказывает при-

менение добавок нового поколения, таких как 
карбоксилатный гиперпластификатор –  

MF 1641, французский гиперпластификатор 

PREMIA 360 при его модификации водораство-
римыми аддуктами нанокластеров углерода 

(«Астраленам С») и другие, что регулирует их 

качественные характеристики. В настоящее 
время получен высокопрочный порошковый бе-

тон с прочностью В100–120. Известно, что эм-

пирический путь поиска дальнейшего повыше-

ния прочности бетона всегда был трудоемок и 
длителен. В связи с этим, актуально предвари-

тельное изучение условий формирования струк-

туры высокопрочного бетона, роль технологиче-
ских приемов в этом процессе и характер влия-

ния структуры на качество бетона. 

Положительные результаты дает многоком-
понентность состава бетона – число компонен-

тов может доходить до 7–8 и более. При этом 

решающую роль на его свойства оказывает ко-

личество и качество вяжущего вещества, каче-
ство заполнителей и наполнителей (крупность 

зерен, гранулометрический состав, качество по-

верхности, пустотность, прочность). При этом 
стоимость готового материала значительна. 

Важным источником повышения экономи-

ческой эффективности производства порошко-

вых бетонов нового поколения, является разра-
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ботка методов оптимизации структуры, способ-

ствующей получению высокой степени упоря-

доченности составляющих ее элементов, изго-
товление вяжущих, полученных с применением 

техногенных продуктов. 

Основная часть. В исследованиях были 
использованы минеральные добавки, содержа-

щие алюминатный и карбонатный компонент, и 

полимерные типовые – Melflux 2651, Melment, 

С-3, а также тонкомолотый кварцитопесчаник, 
сланцы и амфиболиты из вскрышных и попут-

нодобываемых пород Курской магнитной ано-

малии (КМА). Применение в бетонах комплекс-
ных органоминеральных добавок, вяжущих ве-

ществ широкой номенклатуры, где в качестве 

кремнеземистого компонента применяется сы-

рье техногенного происхождения в сочетании с 
суперпластификаторами и гиперпластификато-

рами составляет будущее современного бетоно-

ведения и технологии бетона. 
Несмотря на все положительные характери-

стики стоимость высокопрочных составов и 

технологии работ по их изготовлению довольно 
высока, и в зависимости от конкретных условий 

может превышать стоимость обычных вяжущих 

в несколько раз. Исходя из этого, важен поиск 

многотоннажных минеральных компонентов, в 
том числе техногенного происхождения, кото-

рые позволят, не снижая высоких строительно-

технических и эстетических показателей, повы-
сить доступность применения новых высоко-

прочных композиций. Перспективными приме-

нительно к высокопрочным и высококачествен-

ным бетонам являются комплексные добавки, 

вводимые в состав смеси в виде водных растворов, 
порошков и эмульсий. 

При изучении вяжущих веществ широкой 

номенклатуры, где в качестве кремнеземистого 
компонента применяется сырье техногенного 

происхождения в сочетании с суперпластифика-

торами, были получены и гиперпластификато-

рами составляет будущее современного бетоно-
ведения и технологии бетона. 

Процессы структурообразования компози-

тов с техногенными компонентами требуют сво-
его изучения и активации работ по оптимизации 

составов и структуры высокопрочных материа-

лов за счет подбора правильного соотношения 

новых исходных техногенных продуктов и 
управления процессами структурообразования. 

Это позволит получить высокофункциональные 

бетоны при низких материальных и энергетиче-
ские затрат на производство. 

В качестве кремнеземистого компонента 

были выбраны применяемые в настоящее время 
микрокремнезем, алюмосодержащая добавка, 

кварцевый песок. Это обеспечило значительное 

повышение основных строительно-технических 

свойств бетона и строительных изделий, что 
позволило снизить вес зданий и сооружений, не 

уменьшая их конструктивной жесткости, устой-

чивости и долговечности. Данная цель была до-
стигнута уплотнением структуры, уменьшением 

количества пор и микротрещин. 

Таблица 1 

Показатели строительно-технических свойств порошкового бетона 

Наименование показателя Значение 

Средняя плотность, кг/м3  2250  

Прочность при сжатии, МПа  75 

Водоудерживающая способность, %  89,5  

Прочность сцепления с основанием, МПа  0,9  

Коэффициент конструктивного качества  0,36  

Марка по водонепроницаемости, W  2  

Марка по морозостойкости, F 300 

Истираемость, кг/м2  0,35  

Усадка  трещины отсутствуют  

Коэффициент теплопроводности, Вт/(м·К)  0,089  

 
Доля суперпластификатора Мelflux 2651 со-

ставляла 0,9 % расхода цемента. Расход цемента 

был снижен на ≈ 18 %. Свежеприготовленная 
смесь обладает повышенной текучестью и рео-

логической активностью, что позволяет обеспе-

чить безопалубочную укладку, т.е. самоформуе-

мость изделий и конструкций большой площади 
(наливные полы, игровые площадки и др.). 

К 28-суточному сроку твердения она отли-

чается высокой степенью упорядоченности зер-

нистой составляющей с высокой плотностью 
(рис. 1). 

На рисунке 1 (при различных увеличениях) 

можно видеть степень уплотнения структуры 

порошкового бетона. Наблюдается практически 
полное отсутствие пор в бетоне. Это достигается 

за счет скорректированного состава твердеющей 
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матрицы, введения оптимальных количеств тон-

кодисперсных техногенных продуктов, их плот-

нейшей упаковкой и сомоуплотняющего эффек-
та твердения. Повышение плотности структуры 

наблюдали с нарастающим эффектом в течение 

времени твердения. Этим предопределилось по-
лучение высокопрочного бетона с улучшенными 

физико-механическими характеристиками при 

применении комплексных добавок. За период 

твердения происходит ряд изменений в структу-

ре формируемой бетонной смеси вследствие ис-

кусственной контракции, уменьшения пористо-

сти, исключения части пластических деформа-
ций. В конце периода твердения, когда искус-

ственный камень достиг своей максимальной 

плотности, а следовательно, и динамических 
характеристик, происходит интенсивный про-

цесс связывания гидроксида кальция. В жидкой 

фазе завершается доуплотнение зернового со-

става с перекомпоновкой дисперсных частиц. 
 

 
а) × 1000 

 
б) × 5000 

Рис. 1. Микроструктура порошкового бетона на основе тонкомолотого кварцитопесчаника 
 

В нормативном возрасте прочность бетона с 

комплексной добавкой отличается упорядочен-
ной зернистой структурой. За период твердения 

происходит ряд изменений в структуре форми-

руемой бетонной смеси вследствие искусствен-

ной контракции, уменьшения пористости, ис-
ключения части пластических деформаций. 

Таким образом, предложена модель струк-

турообразования в модифицированных тверде-
ющих композициях, в которых осуществлен 

принцип оптимизации структуры, заключаю-

щийся в создании высокой степени упорядочен-
ности составляющих ее элементов и увеличении 

адгезии частиц цементного камня. Полученные 

результаты позволяют перейти к дальнейшему 

совершенствованию производства высококаче-
ственных декоративных бетонов. Применение 

методов создания модельных систем высоко-

прочных твердеющих композиций позволит по-
лучить новые данные о структуре материала, 

возможностях совершенствования и управления 

процессами формирования структуры. 
Вывод. За последнее десятилетие появляет-

ся возможность коренного изменения методоло-

гии проектирования и производства композитов 

с заранее заданными свойствами за счет опти-

мизации структуры на макро- и микроуровне. 

Большие резервы по энергосбережению в 
стройиндустрии заложены в более полном ис-

пользовании энергетики геологических и космо-

химических процессов за счет применения сы-

рья с высокой внутренней энергией, т.е. суще-
ственного расширения сырьевой базы производ-

ства, в первую очередь, вяжущего. Представля-

ется возможным расширение сырьевой базы мо-
дификаторов за счет использования пирокласти-

ческих, вулканогенно-осадочных и других гор-

ных пород с аморфной структурой. 
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COMPOSITE BINDERS FOR POWDER CONCRETE INDUSTRIAL WASTE 

Currently, the attention of scientists and engineers, attracting widespread use of high-strength concrete, dif-

ferent from the usual high content of cement stone, lesser grain size, multi-component, increased specific 
surface area of the filler. The performance properties of concrete to a large extent depend on the properties 

of aggregate and water content. It is known that an empirical way to search further enhance the strength of 

concrete has always been a laborious and time-consuming. In this regard, the actual conditions for forming 

a preliminary study of high-strength concrete structure, the role of processing methods in the process and 
nature of the effect on the quality of the concrete structure. 
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ООО «НПП «Геотек» 

ОЦЕНКА ПРОЧНОСТИ СЦЕПЛЕНИЯ РАСТВОРНОГО СЛОЯ НА ОСНОВЕ 

КЛЕЕВОЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ СМЕСИ 

loganin@mail.ru 
Приводится методика оценки прочности сцепления на сдвиг относительно подложки раствор-

ного слоя. Представлены результаты испытаний на сдвиг растворного слоя на основе разработан-

ной рецептуры клеевой смеси. Проведен анализ полученных результатов. Показано, что возникаю-

щие в клеевом слое растягивающие напряжения меньше значения предела прочности при отрыве, 
апрочность при сдвиге превышает значения максимальных касательных напряжений. 

Ключевые слова: сухие строительные смеси, клеевой слой, прочность сцепления, сдвиг, методи-

ка. 

Введение. Одним из основных требований 

к растворам на основе сухой клеевой смеси яв-

ляется прочность сцепления с основанием. В 

настоящее время существующие методики  
определения прочности сцепления предусмат-

ривают отрыв растворного слоя от подложки [1, 

2]. Однако растворный слой в процессе эксплуа-
тации испытывает также и сдвиговые нагрузки 

относительно подложки [3]. В связи с этим 

необходимо проводить испытания также и на 
сдвиг. 

В соответствии с ГОСТ 14759-69 «Клеи. 

Метод определения прочности при сдвиге» 

прочность при сдвиге определяют на испыта-
тельной машине, позволяющей проводить испы-

тания на растяжение [4]. Однако, методика 

предусматривает применение в качестве подло-
жек металлических пластин, а в качестве клей – 

полимерные композиции. 

Методология. В работе [5] предложена ме-
тодика определения сопротивления при сдвиге с 

помощью прибора ГТ 2.2.3 производства  

ООО «НПП «Геотек»» [6]. 

Принцип работы прибора ГТ 2.2.3 заключа-

ется в создании в испытательной установке гори-

зонтальной сдвигающей нагрузки на образец на 

основе исследуемого состава. Усилие, создавае-
мое редуктором, передается подвижной каретке 

срезной коробки и измеряется датчиком силы. 

Указанная методика и прибор ГТ 2.2.3 ис-
пользовались для определения прочности сцепле-

ния на сдвиг растворного клеевого слоя относи-

тельно подложки. Для испытаний применялся 
плиточный клей на основе разработанной рецеп-

туры сухой клеевой смеси. Разработанная рецеп-

тура клея содержит портландцемент, минераль-

ный заполнитель (песок), пластификатор, поли-
мерную и минеральную добавку [7, 8]. 

Для проведения испытаний использовались 

цементные подложки цилиндрической формы, 
геометрические размеры которых составляют 

71,4×15 мм. На подложку наносили исследуемый 

состав плиточного клея толщиной, равной 5 мм 
[9].  

Испытание образцов проходило по схеме, 

представленной на рис. 1.  

 
Рис. 1. Схема испытания исследуемых образцов на срез 
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Выбрана оптимальная скорость сдвига рас-

творного клеевого слоя, равная 0,2 мм/мин.  

Основная часть. Результаты испытания 
клеевого слоя на основе плиточного цементного 

клея на цементной подложке представлены на 

рис. 2.  

 
Рис. 2. Испытание на сдвиг плиточного клея на цементной основе 

 

Анализ данных показал, что прочность 

сцепления на сдвиг растворного слоя на основе 
разработанной рецептуры плиточного клея со-

ставляет 0,92 МПа, что удовлетворяет требова-

ниям, предъявляемых к адгезионной прочности 
клеевого слоя [10]. 

Прочность к отслаиванию оценивалась ис-

ходя из условий:  

σр ≤ Rотр, 

τкас ≤ Rсд 

где σр – значение растягивающих напряжений, 

МПа; τкас – значение  касательных напряжений, 
МПа; Rотр –прочность при отрыве, МПа; Rсд– 

прочность при сдвиге, МПа; 

Для оценки значений касательных и растя-
гивающих  напряжений был выполнен расчет 

температурных напряжений, возникающих  в 

течение года в г. Пенза в клеевом слое толщи-

ной 5 мм. Расчет выполнен для протяженности 
клеевого слоя (плиточного клея) 102 мм. Расче-

ты проводились с помощью  универсальной 

программной системы конечно-элементного 
анализа Mechanical APDL (ANSYS). 

Результаты исследований и расчетов пока-

зали, что растворный слой на основе разрабо-
танной рецептуры стоек к отслаиванию, т.к. зна-

чение растягивающих напряжений, равные 1,68 

МПа, меньше значения прочности при отрыве, 

составляющей Rотр= 1,9 МПа. Значение каса-
тельных напряжений, возникающих в клеевом 

слое, составляет 0,29 МПа, что меньше значения 

прочности при сдвиге, равного 0,92МПа. 

Выводы. Установлено, что возникающие в 

клеевом слое растягивающие напряжения мень-
ше значения предела прочности при отрыве, а 

напряжения при сдвиге превышают значения 

максимальных касательных напряжений. Таким 
образом, можно утверждать, что клеевой шов на 

основе разработанной рецептуры ССС стоек к 

отслаиванию. 
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СЦЕНАРИИ МОНТАЖА В КОМПОЗИЦИЯХ МОДЕРНИЗМА 

vk.goro@yandex.ru 

Рассмотрены основные типы сценариев формообразования в экспозиционном мышлении архи-

тектора, которые  основаны  на понятии монтаж – центральной категории искусства модернизма.  
В статье определяются понятия режиссёрский и драматургический  сценарий в архитектуре, что 

позволяет включить в область композиционного моделирования восприятие и зрелище архитектуры, 

для этого использованы средства режиссуры и сценографии.      
Ключевые слова: сценарий, монтаж, модернизм. 

1. Актуальность темы. Историк архитек-

туры и теоретик современного искусства З. Ги-
дион разделил многообразные направления мо-

дернизма на две группы пространственно-

временных концепций, полюса которых пред-

ставляют  «кубизм» и «футуризм». Кубисты  
исследовали «одновременность», совмещая в 

картинном пространстве положение наблюдате-

ля – его разные точки зрения на предмет. Про-
тивоположным образом  футуристы монтируют 

«пространство» движения, составленное из по-

ложений движущихся частей предмета [1]. Эту 

точку зрения на  монтаж как сущность искусства 
в эпоху модернизма никто не оспаривал, но раз-

вивали только теоретики кино. Искусствоведы 

обычно говорят о коллаже как  художественном 
приёме, «изобретенного» в живописи  аналити-

ческого кубизма.  Приоритет теории киномон-

тажа  исходит от Льва Кулешова, который в 
1917 году определил: « режиссёр должен ском-

поновать отдельные снятые куски, беспорядоч-

ные и несвязные, в одно целое и сопоставить 

отдельные моменты в наиболее выгодной, цель-
ной и ритмической последовательности, так же, 

как ребенок составляет из отдельных, разбро-

санных кубиков с буквами целое слово или фра-
зу». В теории режиссуры в 30-е годы монтаж 

определился  процессом компоновки картин 

спектакля или кадров фильма, основанного  на 
процедурах составления целостной формы из 

пространственных  частей в смысловой  после-

довательности режиссерского замысла [2]. Ис-

кусствоведение приписывает кубистам стремле-
ние к использованию геометризованных аб-

страктных форм и желание «раздробить» реаль-

ные объекты на стереометрические примитивы; 
и приём коллажа здесь связан с отделением 

изображения фактуры, полученной механиче-

ским способом, от её несущего предмета, и за-

мену предметного изображения абстрактной 
схемой. Метод монтажа изображений фактурно-

го и предметного слоев можно обнаружить во 

многих проявлениях как современного, так и 
постмодернистского  искусства, например, в 

поп-арте (Дж. Розенквиста, Р. Раушенберга, Э. 

Уорхола), поп-архитектуре (Р. Вентури, Д. 

Скотт Браун), в деконструктивизме (Б.Чуми, Р. 
Коолхас) и др. [3].    

2. Режиссура и монтаж. Появившийся  в 

1820 году термин «мизансцена»  означил про-

фессию режиссера, отвечающего за организа-
цию спектакля, за рисунок драматического дей-

ствия. «Под мизансценой понимается вся сово-

купность движений, жестов и поз, соответствие 
выражений лиц, голосов и молчаний; это вся 

целостность сценического спектакля, происте-

кающего из одной идеи, которая порождает его, 

управляет им, сводит его воедино. Режиссер сам 
придумывает эту скрытую, но ощутимую связь, 

опутывает ею персонажей; устанавливает между 

ними таинственную атмосферу отношений, без 
чего драма даже в исполнении прекрасных акте-

ров теряет лучшую часть своей художественной 

выразительности» [2]. Одновременно с теорией 
драматургической режиссуры в Англии форми-

ровалась методология проектирования парка 

пейзажного стиля.  

3. Метод экспозиции. Шотландский теоре-
тик Генри Хоум в 18 веке описал живописный 

принцип, который использовал архитектор У. 

Кент при создании парков «естественного сти-
ля»: «прекрасные предметы, природные и ис-

кусственные, он располагает так, как они долж-

ны выглядеть на полотне» [4]. Размеры парка не 
позволяют одновременно видеть все компонен-

ты искусственного ландшафта,  и временная 

протяженность «парковой живописи» должна 

быть выстроена архитектором в последователь-
ности картин. Эстетика «картины» формируется 

в теории драматургии 18 века, и эта концепция 

соответствует живописному видению сцены. 
Для зрителя театр некое подобие полотна, на 

котором волшебной силой сменяются различ-

ные картины; посетитель парка передвигается, 

чтобы обнаружить смену картин. В организа-
ции зрелищ театр и архитектура противопо-

ложны: неподвижный зритель / изменяющаяся 

сцена – в театре и, наоборот, в архитектуре – 
стационарные «декорации» / передвигающийся  

зритель. Изображение видов ландшафта по мере 
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передвижения зрителя – графическое моделиро-

вание процесса восприятия – основа живописно-

го принципа в архитектуре, который связан с 
методом экспозиции. Его отличие от метода 

композиции состоит в том, что экспозиция мо-

делирует целостность формы по принципу за-
вершённости процесса её восприятия, в первую 

очередь,  по исчерпанному смыслу в развитии 

сюжета.   

4. Режиссерский сценарий в архитекту-
ре. Дж. Саймондс, один из авторов перенесения 

живописного принципа из паркового искусства 

в городской ландшафт, называет «модуляцию 
вида» одним из способов экспозиции: вообра-

жение «завершает» увиденный фрагмент пейза-

жа до картины целого. При этом, всегда имеет 

место несовпадение  созданного воображением 
образа и реального вида, что инициирует любо-

пытство у зрителя – движущий мотив, служа-

щий основой экспозиции (рис. 1). Архитектор 

действует подобно режиссёру, моделируя про-
странство, в представлении процесса его вос-

приятия. Графическая и (или)  словесная запись 

таких моделей будет названа сценарием при 
условиях: движение зрителя протяженно и 

непрерывно; восприятие моделируется в после-

довательности информационных событий или 

психических состояний; каждое новое событие  
(или состояние) качественно отличается от 

предыдущего и известен принцип их взаимной 

связи; восприятие зависит от изменений пара-
метров пространства. Определённый таким об-

разом сценарий является одной из форм архи-

тектурного замысла об  организации простран-

ства. 

 
Рис. 1. Сценарий Дж. Саймондса  «модуляция вида» 

 

5.  Драматургический сценарий массовой 

коммуникации. Явление живописного принципа 
в России конца 18 века Е.И. Кириченко объясня-

ет множественностью (крестьянской, мещан-

ской, дворянской и разночинной) городских 

культур в гетерогенном общественном созна-
нии. Она отмечает: « в усадебном парке второй 

половины XVIII в. складывается антипод регу-

лярного – живописно-пейзажный принцип ор-
ганизации пространства; в городе регулярная 

планировка начинает терять обязательность 

только полтора столетия спустя. Только в 

начале XX в. пейзажный принцип организации 
среды (свободное размещение зданий в про-

странстве) начинает теснить традиционный для 

города регулярный». Одним из примеров роман-
тического мышления Е.И. Кириченко считает 

развитие «русского стиля», который проявился в 

применении норм стилевого формообразования, 
представленного Бутовским в альбомах народ-

ных орнаментов, в архитектуре стиль обозначил-

ся в цитировании  «символических форм» ярус-
ной композиции деревянных церквей, лучковых 

сводов, пирамид с двумя вершинами, пузырча-

тых балясин [5]. Наглядность образов и очевид-

ность их значений в «русском стиле» – качества, 
свидетельствуют об организованной коммуника-

ции по поводу явления художественной формы. 

Русский стиль появился в русле символических 
движений за преодоление эклектики, в его фор-

мировании участвовал отбор того, что предписа-

но понятием «русского» – «вектором смысла» 

(рис. 2). Как говорил Гетё, к идеям которого об-
ращались   символисты, «символика превращает 

явление в идею, идею в картину, но так, что идея 

в картине всегда остаётся бесконечно воздей-
ствующей и непостижимой, даже будучи выра-

женной на всех языках, всё же остаётся несказу-

емой» [6].    
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Рис. 2. Поздеев Н.И. Элементы русского стиля в доме Игумнова на Якиманке. Москва, 1893 

 

6. Изоморфизм: идея подобия. В демиурги-

ческих мифах (мифах о сотворении мира) логос 

(мировой разум) творит космос (порядок миро-

здания) из хаоса. Каждый предмет и, в первую 
очередь, архитектурный объект создан в единой 

логике и выражает информацию о (демиургиче-

ском) замысле (устройства вселенной). Подобие 
единичного объекта каждому другому и всему 

миру в целом – единство макрокосма и микро-

косма – являет собой центр типовых сюжетов 
архитектуры и искусства как в настоящем вре-

мени, так и,  в ещё большей мере, изоморфизм 

характерен для архаического зодчества и древ-

них ремёсел. Исследователь византийской эсте-
тики Бычков В.В. считает её стержнем понятие 

«образ», под которым понимается «отпечаток», 

«подражание» или «символ» архетипа, в целом 

построенного на принципе изоморфизма – «по-

добия» [7]. Многообразие «изоморфов» – искус-
ственных форм, образованных по визуальному 

сходству с формами естественного мира, не под-

лежит учёту. Вместе с тем, В.С. Горюнов и М.П. 
Тубли называют «биологический  и зоомор-

физм» одним из распространённых мотивов  ар-

хитектуры эпохи модерна, но также, можно го-
ворить об определённости форм по аналогии с 

ландшафтными типами – «геоморфы» (дом-

холм, дом-водопад и др.), о формообразовании в 

сравнении с формами  человеческого тела – «ан-
тропоморфизм».   

 

Рис. 3.  «Мировая гора»: воплощенный Ф. Гери изоморфизм  в концертном зале У. Диснея  

в Лос–Анджелесе, 2003 
 

7.  Метаморфоз: идея преобразования. 

Общий принцип сценария метаморфоза – «оче-
видность» превращения формы в процессе её 

(естественного) преобразования. Метод мета-

морфоза интерпретируется шире, чем примеры 
нимейеровской пирамиды, балансирующей  на 

кромке горы  в Каракасе, и шире, чем локтевские 

рисунки парящих в космосе городов, планетои-

дов и других невозможных предметов;тектоника 
(по понятию)  моделирует изображение и вклю-

чает в онтологию образное предстояние, поэто-

му, тектонический  материал оказывается наибо-
лее подходящим для архитектурного воплоще-

ния метаморфоза. Однако, имеются примеры, 

говорящих о воплощении этого сценария формо-
образования за пределами тектоники [8]. Отме-

тим, что метаморфоз как метод связан с монта-

жом предметных изображений или графических 

слоёв на предметной форме.    



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

16 

 
Рис. 4.  «Игра в кубики».  Т. Аида дом № 8, Токио, 1985 

 

8.  Параморфизм: идея деяния. Возрожде-
ние «открыло» малоизвестного римлянам автора, 

определившего в 48 году архитектуру как «ис-

кусство строить и оформлять постройки», и тео-
ретики нового времени переиздавали и тексты 

Витрувия со своими комментариями. Приобре-

тенный новый авторитет древних текстов даже 

философам эпохи Романтизма не позволял рас-
суждать о моделировании архитектурной формы 

во времени иначе, чем «застывание музыки». Но 

архитекторы романтизма «придумали» жанр 
«руины» – как бы построенные древними хра-

мы, ценность которых определялась двунаправ-

ленной имитацией  «застывание гармонии» в 
форме и её «естественного разрушения» под 

властью времени. В наши дни изображения де-

миургического действия над формой, которого 

не было на самом деле, является распространён-
ным сценарием архитектурного формообразова-

ния.     

 
Рис. 5. Сценограмма параморфизма из дипломного проекта румынского архитектора. 1978 

 

9. Сценарный демонтаж. Ученик Л. Куле-

шёва кинорежиссёр и теоретик монтажа             

С. Ейзенштейн, анализируя «портрет Ермоло-

вой», ответил на вопрос о том, почему от карти-
ны исходит величие модели, произведя демон-

таж «кадров» внутри картины В. Серова (рис. 6) 

На схеме видны изменения зрительской точки 

зрения, в которых великий портретист ставит 

зрителя «на колени». В архитектурном анализе, 

часто связанном с демонтажём, не менее часто 

отсутствует линия анализа восприятия, вероятно, 
потому,  что в курсах композиционного модели-

рования нет места методу экспозиции. 

 
Рис. 6. Анализ восприятия монтажных кадров в картине В. Серова
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Методами просвечивающей электронной микроскопии и рентгенофазового анализа исследован 

термолиз (150, 200 ºС)  продуктов взаимодействия изомерных углеводов С12Н22О11 (сахароза, мальто-
за, лактоза) с гидратами силикатов цемента. Для накопления углевод-силикатных аддуктов гидрата-

цию модифицированного цемента проводили в условиях помола в планетарной мельнице. Аддукты 

идентифицируются как слабозакристаллизованные фазы, образующие призматические и агрегиро-
ванные частицы различного диаметра и анизометрии. Термолиз аддуктов сопровождается образо-

ванием сферических наночастиц, температура образования которых  зависит от вида модифици-

рующего углевода. 

Ключевые слова: модифицированный цементный камень, углеводы, термолиз, наночастицы, 
рентгенофазовый анализ, просвечивающая электронная микроскопия. 

Попытки решить вопрос о механизме взаи-

модействия сахаров и портландцемента пред-
принимаются достаточно давно [1, 2]. Однако 

разнообразие эффектов, сопровождающих это 

взаимодействие и не имеющих убедительного 
объяснения, не позволяют считать этот вопрос 

решенным. Развитие инструментальных методов 

исследования вещества позволили обнаружить 

новые аспекты  адсорбционного взаимодействия 
сахарозы и силикатов. В частности, авторы [3] 

методами ПМР, ЯМР С
13

, Al
27

, Si
29

 обнаружили 

специфическую адсорбцию сахарозы на поверх-
ностях алюминатов, гидросиликатов и силика-

тов цемента. Значительная толщина адсорбци-

онных оболочек, состоящих из сахарозы и соад-
сорбированной воды, а также их высокая проч-

ность являются, как считают авторы, основной 

причиной замедляющего процессы гидратации 

цемента действия сахарозы. Причем замедляю-
щее действие наиболее сильно проявляется в 

отношении силикатов, что обуславливает 

накопление в составе цементного камня суточ-
ного возраста продуктов взаимодействия саха-

ров и алюминатных фаз цемента. Последние де-

монстрируют высокую чувствительность к 

структуре модифицирующего углевода, образуя 
продукты гидратации различной структуры и 

свойств [4]. Однако оценить свойства продуктов 

взаимодействия именно углеводов и силикатов 
возможно лишь при увеличении их доли в гид-

ратированной системе.  Для реализации данного 

условия процесс гидратации модифицированно-
го углеводами цемента был проведен в условиях 

помола, позволяющего механически удалять 

адсорбционные оболочки. Для исключения эф-

фектов стеснения, способных повлиять на мор-

фологию гидратных новообразований, помол 
проводился при высоком В/Ц=4,0. 

Измельчение проводилось в планетарной 

мельнице МП/0,5×4 при частоте вращения ста-
кана 280–300 об/мин в течение 2 часов, что до-

статочно для достижения значительных степе-

ней растворения и конверсии исходных силика-

тов. Объектом исследования был выбран порт-
ландцемент ЦЕМ II/В-Ш 32,5 Н ОАО «Вольск-

цемент». 

В качестве модифицирующих углеводов 
использовались изомерные сахароза, D-лактоза 

и D-мальтоза в количестве 5 % от массы цемен-

та. Стоит отметить, что из указанных углеводов 
мальтоза и лактоза способны участвовать в цик-

ло-оксо-таутомерии. Изменения морфологии 

наночастиц контролировались с помощью про-

свечивающего электронного микроскопа (ПЭМ) 
CarlZeiss Libra 120. Подготовка образцов для 

ПЭМ проводилась по схеме, включающей помол 

в агатовой шаровой мельнице в среде абсолют-
ного этанола с последующей обработкой в уль-

тразвуковом дезинтеграторе (УЗУМИ-05, Три-

ма, Россия) в течение 30с. Твердая фаза полу-

ченной суспензии отделялась и наносилась на 
полимерную подложку. 

Изменения фазового состава модифициро-

ванного цементного  камня фиксировались с 
помощью рентгеновского дифрактометра 

ARLX’tra (медный   анод (λ(Cu Kα 1) = 1.541 Å, 

параметры съемки: напряжение 40 кВ и ток 40 
мА).  

Микроскопическое исследование проводи-

лось в центре коллективного пользования (ЦКП)  
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научным оборудованием в области физико-

химической биологии и нанобиотехнологии 

«Симбиоз» Федерального государственного 
бюджетного учреждения науки Института био-

химии и физиологии растений и микроорганиз-

мов Российской академии наук (ИБФРМ РАН). 
Рентгенофазовое исследование проводилось 

на оборудовании научно-образовательного цен-

тра по нанотехнологиям и наноматериалам 

СГТУ имени Гагарина Ю.А. 

Учитывая, что помол является эффектив-

ным методом активации твердого тела [5], и 

предполагая связанные с этим изменения в гид-
ратационных процессах, был предпринят кон-

трольный помол цемента в воде, показавший, 

что в отсутствие факторов стеснения продукты 
гидратации формируют в пространстве вокруг 

частиц цемента войлочную наноструктуру (рис. 

1), характерную для цементного геля [2].

а б 

Рис. 1. Продукты гидратации цемента, образующиеся в условиях мокрого помола 

 

а б 
Рис. 2 Продукты гидратации модифицированного сахарозой цемента, образующиеся в условиях мокрого 

помола 

 

   
а б в 

Рис. 3. Продукты гидратации модифицированного лактозой цемента, образующиеся в условиях мокрого помола 
 

Морфология частиц, образующихся при 

гидратации модифицированного цемента в ходе 

помола, отличается от наблюдавшейся при 

обычной гидратации [4]. Анализ снимков пока-
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зывает, что основными формами наночастиц 

присутствующих в системе являются призмы и 

агрегированные частицы аморфного SiO2  
(рис. 2–4). Тем не менее, следует отметить, что в 

присутствие сахарозы формируются преимуще-

ственно плотные агрегированные частицы  
(рис. 2, а) и, в меньшей степени, призматические 

элементы с большой анизометричностью  

(рис. 2, б); в присутствие лактозы формируются 

в основном призматические частицы с соотно-

шением сторон 1/4–1/7 (рис. 3, а, б), тогда как 

агрегированные частицы встречаются редко 
(рис. 3, в);  в присутствие же мальтозы форми-

руются в равной степени как призматические 

частицы (соотношение сторон 1/8–1/10)  
(рис. 4, а, б) так и агрегированные частицы, 

осевшие на минеральной поверхности (рис. 4, в) 

или образующие гелевые сетки (рис. 4, г).  

  а   в 

  б   г 
Рис. 4. Продукты гидратации модифицированного мальтозой цемента, образующиеся в условиях мокрого 

помола 

Полученные в результате помола суспензии 
модифицированного цементного камня были 

отфильтрованы, промыты ацетоном для оста-

новки процессов гидратации и подвергнуты 
термообработке (ТО) при различных температу-

рах в течение 2 часов. Обнаружено, что терми-

ческая устойчивость углевод-гидросиликатных 

аддуктов значительно выше чем у углевод-
алюминатных частиц, образующихся в ходе су-

точной гидратации цемента в присутствие угле-

водов при обычных условиях. 
Если последние необратимо разлагались 

уже при 100 ºС вне зависимости от природы мо-

дифицирующего углевода [4], то углевод-
гидросиликатные аддукты разлагаются в диапа-

зоне температур 150–200 ºС в зависимости от 

вида модифицирующего углевода (рис. 5–7).  

При этом независимо от вида углевода, в про-
цессе термолиза образуются сферические нано-

частицы, температура образования которых 

определятся модифицирующим углеводом.  
Например, образец, модифицированный 

лактозой: при 150 ºС призматические наноча-

стицы начинают терять форму и четкость очер-

таний (рис. 5, а), происходит их спекание с об-
разованием бесформенных сгустков (рис. 5, б), а 

при 200 ºС  происходит компактизация аморф-

ного материала с образованием наночастиц не-
правильной формы (10–20 нм) (рис. 5, в), в 

скоплениях которых образуются сферические 

наночастицы, диаметром 50–100 нм (рис. 5, в, г).   

Образец, модифицированный сахарозой: 
наночастицы образца демонстрируют более вы-

сокую стабильность – при 150 ºС наблюдается 

лишь уплотнение агрегированных частиц 
аморфной фазы (рис. 6, а, б), возникновение 

признаков текстурирования (рис. 6, в), при этом 

призматические частицы изменений не претер-
певают (рис. 6, г). При 200 ºС наблюдается  про-

цесс, напоминающий плавление – агрегирован-

ные частицы аморфной фазы превращаются в 

крупные сферические наночастицы  
(100–200 нм) (рис. 6, д, е), аналогичный процесс 

происходит и с призматическими частицами 

(рис. 6, ж, з).  
Наименьшую термостабильность демон-

стрируют продукты гидратации цементного об-

разца, модифицированного мальтозой: разруше-
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ние крупных агрегированных частиц и образо-

вание на их месте сферических частиц (50– 

200 нм) происходит уже при 150 ºС (рис. 7, а, б, 
в), причем указанные сферические наночастицы 

являются, по-видимому, основным продуктом 

термолиза в этих условиях. При 200 ºС нанофаза 
образца представлена плотными призматиче-

скими частицами (соотношение сторон 1/7–1/8) 

(рис. 7, г), нитевидными частицами (рис. 7, д) и 

агрегированными частицами, сформированными 
из наночастиц, диметром 40–100 нм (рис. 7, е).   

Учитывая высокую субъективность микро-

скопического анализа, последний был дополнен 
рентгенофазовым анализом, показавшим, что 

основными фазами модифицированного це-

ментного камня (сушка при 25 ºС) не зависимо 

от вида модифицирующего углевода являются 
алит [6 (11-593)], железистый эттрингит [6 (19-

223)] 3CaO·Fe2O3·3CaSO4·31-35H2O, незначи-

тельные количества портландита [6 (4-733)] 
Ca(OH)2, а также слабозакристаллизованные фа-

зы (СФ), дающие отражения в виде широкого 

гало в области углов 2ʘ=20-60 град (рис. 8). На 
дифрактограммах также присутствует сигнал 

Ca3SiO5 [6 (31-301)], обусловленный присут-

ствующим в составе цемента шлаком. Следует 

отметить факт отсутствия основной фазы це-
ментного клинкера – белита, которая обычно 

присутствует на дифрактограммах немодифици-

рованных цементных образцов, гидратируемых 
в обычных условиях. По-видимому, алит и бе-

лит, обладая различной структурой, дифферен-

цируются по адсорбционной способности в от-
ношении углеводов. Однако приводит ли это к 

селективному эффекту Ребиндера, или к ускоре-

нию гидратации именно белита, или к каком-

либо другому сопряженному с адсорбцией эф-

фекту выяснить в рамках данной работы не 
представлялось возможным. 

Также, обращает на себя внимание, что в 

модифицированных системах присутствует 
портландит, сигналы которого, как правило, от-

сутствуют в дифрактограммах цементных си-

стем, модифицированных углеводами и гидра-

тированных в обычных условиях [4]. Видимо 
это является особенностью гидратации модифи-

цированного цемента в условиях помола – осво-

бождающиеся в результате помола силикатные 
поверхности эффективно адсорбируют углево-

ды, высвобождая Ca(OH)2 для образования 

портландита.  Особенностью гидратации в усло-

виях помола является также высокое содержа-
ние эттрингитовых фаз, накоплению которых 

способствуют, с одной стороны, износ стальных 

мелящих тел, а с другой – присутствующие в 
системе углеводы [2]. Однако присутствие эт-

трингитовых фаз не может быть причиной оби-

лия призматических частиц в модифицирован-
ных образцах, т.к. последние присутствуют в 

системе после ТО 150 ºС,  когда эттрингит уже 

полностью разрушен (рис. 9, 10). При этом сле-

дует отметить, что эттрингитовых фаз в образце, 
модифицированном лактозой, на 10–20 % боль-

ше, чем в остальных образцах, а содержание 

слабозакристаллизованных фаз – в 2–2,5 раза 
(табл. 1). Возможно, отмеченное явление может 

быть объяснено повышенной плотностью аддук-

тов с лактозой и, как следствие, меньшей их 
рентгенопрозрачностью. 

 а   в 

 б  г 

ТО 150 ºС ТО 200 ºС 

Рис. 5. Продукты термолиза модифицированного лактозой цементного камня 
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 б  е 

 в  ж 

 г  з 
ТО 150 ºС ТО 200 ºС 

Рис. 6. Продукты термолиза модифицированного сахарозой цементного камня 

Таблица 1 

Относительные интенсивности сигналов образцов модифицированного цементного камня,  

при различных температурах ТО 

Углевод* СФ 
2ʘ=20-60 град. 

Эттрингит 
[6 (19-223)] 

Са(ОН)2 
[6 (4-733)] 

ТО, ºС 25 150 200 25 150 200 25 150 200 

Сахароза 5,75 5,13 5,33 0,34 Сл Сл 0,16 0,12 0,10 

Мальтоза 6,64 6,41 5,42 0,38 Сл Сл 0,17 0,10 0,11 

Лактоза 14,33 6,11 5,37 0,42 Сл Сл 0,28 0,15 0,11 

*-модифицирующий углевод;   Сл – фаза присутствует в следовых количествах 
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Рис. 7. Продукты термолиза модифицированного мальтозой цементного камня 

Из данных фазового анализа ясно, что тер-
мообработка модифицированного камня сопро-

вождается разрушением эттрингитовых фаз (уже 

при 150 ºС) и параллельным снижением содер-

жания портландита, при этом содержание слабо-
закристаллизованных фаз также падает. Учиты-

вая данные электронной микроскопии, следует 

предположить накопление в модифицированных 
цементных системах рентгенопрозрачных 

аморфных продуктов. В пользу последнего сви-

детельствует и тот факт, что состав кристалли-
ческих фаз в ходе ТО цементных образцов оста-

ется практически постоянным вне зависимости 

от вида модифицирующего углевода. Не имею-

щим объяснения остается лишь факт изменения 
на дифрактограммах относительных интенсив-

ностей некоторых сигналов (отмечены «х»), от-
несение которых произвести не удалось. 

Таким образом, результатом взаимодей-

ствия изомерных углеводов С12Н22О11 (сахароза, 

мальтоза, лактоза) с гидратами силикатов це-
мента являются преимущественно два вида про-

дуктов присоединения: агрегированные части-

цы, состоящие из наночастиц (20–40 нм) аморф-
ного вещества (предположительно SiO2) и приз-

матические частицы различной анизометрично-

сти. Указанные частицы не имеют индивидуаль-
ных отражений на дифрактограммах и, по-

видимому, идентифицируются как слабозакри-

сталлизованные фазы.  
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Рис. 8. Дифрактограмма образцов модифицированного цементного камня (сушка 25 ºС).  

а –лактоза; б – мальтоза; в – сахароза. 

t-эттрингит [6 (19-223)], S – Ca3SiO5 [6 (31-301)], А – алит [6 (11-593)], п – портландит  

[6 (4-733)], х – неидентифицированные фазы 

 
 

Рис. 9.  Дифрактограммы образцов  

модифицированного цементного камня   
(ТО 150 ºС). Модификатор:  

а –лактоза, б – мальтоза, в – сахароза. 

S – Ca3SiO5 [6 (31-301)], А – алит [6 (11-593)], 

 п – портландит [6 (4-733)],  

х – неидентифицированные фазы 

Рис. 10.  Дифрактограммы образцов  

модифицированного цементного камня  
(ТО  200 ºС). Модификатор:  

а – лактоза, б – мальтоза, в – сахароза. 

S - Ca3SiO5 [6 (31-301)], А – алит [6 (11-593)],  

п – портландит [6 (4-733)],  

х – неидентифицированные фазы 

Рассмотренные углеводы дифференцируют-

ся на две группы: в присутствие редуцирующих 

лактозы и мальтозы образуются, преимуще-
ственно, призматические частицы; в присут-

ствие не редуцирующей сахарозы образуются 

преимущественно агрегированные частицы. 
Причины такой дифференциации кроются, ви-

димо, в особенностях адсорбции углеводов: са-

хароза адсорбируется с участием как пиранозно-

го, так и фуранозного циклов молекулы [3], то-
гда как лактоза и мальтоза могут адсорбировать-

ся как по пиранозному циклу, так и по открыто-

му фрагменту молекулы. И мальтоза, и лактоза 

способны окисляться до соответствующих кар-
боновых кислот, но большая химическая устой-

чивость мальтозы в щелочной среде обеспечи-

вает большее разнообразие форм наночастиц. 
Развитие окислительных процессов при повы-

шении температуры приводит к дестабилизации 

продуктов, сформированных в присутствие 

мальтозы, в результате чего в ходе ТО 150 ºС   
наблюдается разрушение всех форм наночастиц 
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с образованием рентгеноаморфных продуктов, 

увеличение температуры ТО лишь усиливает эту 

тенденцию (табл. 1). Наночастицы, сформиро-
ванные в присутствие сахарозы и лактозы де-

монстрируют большую термостабильность и 

начинают разрушаться только в ходе ТО 200 ºС. 
Однако, независимо от природы углевода, в 

продуктах термолиза присутствуют сферические 

наночастицы аморфного вещества диаметром 

100–200 нм. 
Совокупный анализ полученных данных 

свидетельствует  об активной роли в адсорбци-

онных взаимодействиях углеводов и гидросили-
катов соадсорбированной воды, удаление кото-

рой сопровождается глубокой реструктуризаци-

ей гидратных новообразований. 
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В данной работе произведена оценка влияния различных пластификаторов на показатели 
свойств битума, определено необходимое их количество для разжижения вяжущего. Проведен ана-

лиз качественных характеристик образцов полимерно-битумных вяжущих (ПБВ), приготовленных с 

использованием различных пластификаторов и полимеров. Установлено влияние пластификатора на 

склонность к старению и расслаиванию ПБВ. 
Ключевые слова: полимерно-битумные вяжущие, пластификатор, старение, расслоение. 

Введение. Времена, когда дорожная от-

расль была отстающим звеном в экономической 
цепочке страны остались, к счастью, позади. 

Сегодня – это динамично и интенсивно прогрес-

сирующий производственный сегмент РФ, кото-

рый с каждым годом набирает обороты и темпы 
развития. Увеличивается протяженность дорог с 

твердым покрытием, появляются новые техно-

логии и материалы, ужесточаются требования к 
качеству и долговечности автомобильных дорог.  

В свете этого, все чаще в проектную доку-

ментацию на строительство и реконструкцию 
автомобильных дорог включаются полимерно-

битумные вяжущие (ПБВ), для устройства по-

крытий из полимерасфальтобетонных смесей. 

Это связано с тем, что использование этого вя-
жущего позволяет уменьшить возникновение 

пластических деформаций и тем самым про-

длить срок службы покрытия [1–2]. Актуаль-
ность и востребованность данного вида вяжуще-

го на дорожно-строительном рынке РФ активи-

зировали многочисленные исследования в этом 
направлении [1–6].  

Безусловно, что наиболее целесообразно и 

эффективно для приготовления ПБВ применять 

битумы с пенетрацией 130–200 и 200–300 мм
-1
, в 

этом случае не требуется пластификация, но это, 

к сожалению, не всегда возможно. И связано это 

не только с несовершенством битумов, произво-
димых российскими нефтеперерабатывающими 

заводами (НПЗ). Есть золотое правило торговли, 

в соответствии с которым, «клиент – всегда 

прав!». А вот выполнить пожелания заказчика, 
варьируя исключительно соотношением би-

тум/полимер, бывает невозможно. И, в этом 

случае,  для достижения качественных показате-
лей модифицированного вяжущего необходи-

мым условием становится использование пла-

стификатора.   
При этом, любой дополнительный компо-

нент в составе ПБВ это не только удорожание 

продукции, но и нарушение «хрупкого» равно-

весия в системе «битум-полимер», поэтому к 
выбору пластификатора надо подходить здраво-

мысляще и аккуратно.  

Основная часть. В работе, для постановки 
эксперимента был использован битум БНДУ 60 

ОАО «Лукойл-Нижегороднефтеоргсинтез», по-

казатели свойств, которого представлены в табл. 
1, и полимеры:  Кратон D 1101 и отечественный 

аналог SBS L 30-01 A. Из представленной таб-

лицы видно, что битум полностью соответствует 

требованиям нормативного стандарта. 

Таблица 1 

Физико-механические показатели битума БНДУ 60/90 

Наименование 

показателей 
СТО АВТОДОР 2.1-2011 

Фактические 

результаты 
Методы испытаний 

Глубина проникания 

иглы 0,1 мм,  при 25 ºС 

                        при 0 ºС 

 

>51–70 

>13 

 

64 

23 

 

ГОСТ 11501 

 

Растяжимость, 

см,  при 25 ºС 

       при 0 ºС 

 

>70 

Не нормируется 

 Определение обязательно 

 

100 

2,4 

 

ГОСТ 11505 

ГОСТ 11505 

 

Температура  размягчения  ºС , > 51 54 ГОСТ 11506 

Температура хрупкости,  ºС > -15 -15 ГОСТ 11507 
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Очевидно, что получить эффективное ПБВ 

60 из битума с пенетрацией  64 мм
-1

 не возмож-

но. Будет наблюдаться недостаток легких фрак-
ций для набухания и растворения полимера в 

вяжущем. В связи с этим встал актуальный во-

прос о необходимости использования пластифи-
катора. В качестве пластификаторов рассматри-

вались: мазут М-100, масло индустриальное И-

40, Азол 1101 и Унипласт. 

В общем виде, эффективность растворения 
полимера в битуме зависит от:  

- молекулярной массы полимера; 

- размера частиц полимера; 
- вязкости исходного битума и его группо-

вого состава; 

- температурного режима приготовления 

ПБВ; 
- продолжительности перемешивания вя-

жущего. 

В работе было принято, что молекулярная 

масса, температурный режим приготовления и 

продолжительность перемешивания ПБВ вели-
чины неизменные. Варьирование происходило 

за счет вязкости пластифицированного битума и 

полимера. Подбор составов ПБВ и исследование 
их свойств, производили по стандартной мето-

дике. 

Для оценки влияния различных пластифи-

каторов на показатели свойств битума и опреде-
ления необходимого их количества для разжи-

жения вяжущего пластификатор вводился в ко-

личестве от 0 до 5 %, дальнейшее увеличение 
было не целесообразно с экономической точки 

зрения. Затем определялась вязкость битума, 

температура размягчения и потеря массы после 

прогрева. Полученные данные представлены в 
табл. 2, 3. 

Таблица 2 

Динамика изменения условной вязкости битума от вида и содержания пластификатора 

Вид пластификатора 
Содержание пластификатора в битуме, % 

0 1 2 3 4 5 

Мазут М-100 (1) 

64 

75 81 85 91 97 

Масло И-40 (2) 68 77 80 80 96 

Азол 1101 (3) 66 77 82 86 96 

Унипласт (4) 77 87 95 100 95 

 
Таблица 3 

Динамика изменения массы битума с пластификатором  после прогрева 

Вид пластификатора 
Содержание пластификатора в битуме, % 

0 1 2 3 4 5 

Мазут М-100 (1) 

0,4 

0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 

Масло И-40 (2) 0,6 0,8 0,8 1,2 1,6 

Азол 1101 (3) 0,4 0,4 0,7 0,9 0,9 

Унипласт (4) 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

 

Исследуемые пластификаторы не оказали 

значительного влияния на температуру раз-
мягчения разжиженного битума, однако «ли-

дером» в серии пластификаторов стало масло 

индустриальное. Для битума, пластифициро-
ванного маслом индустриальным характерна 

максимальная потеря массы после прогрева. 

Пластификатор не должен быть летучим. 
Наличие значительного количества летучих 

компонентов, в составе вяжущего определяет 

высокую скорость их испарения при прогреве, 

что является показателем склонности вяжуще-
го к старению и способствует значительному 

изменению температуры размягчения. 

Минимальные показатели были получены 
при использовании мазута М-100 и пластифи-

катора №4. Этот же пластификатор показал 

наилучший пластифицирующий эффект биту-

ма при содержании 3–4 %. 

Основная цель первого этапа эксперимен-
та, путем разжижения битума выйти на его 

пенетрацию при температуре 25 
о
С в интерва-

ле 85–90 мм 
-1
, при которой становится воз-

можным набухание, растворение и гомогени-

зация полимера. 

В процессе интерпретации полученных 
результатов, за оптимальное содержание пла-

стификатора в битуме принято: Мазут М-100 – 

3,5 %;  Масло И-40 – 4,5%;  Азол – 3,5%;  

Унипласт  4 – 2,5%.  
Установленные концентрации пластифи-

катора были использованы для дальнейшего 

подбора состава ПБВ-60. Оптимальные соста-
вы ПБВ, соответствующие соотношению «це-

на-качество», и показатели их свойств пред-

ставлены в табл. 4. 
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Таблица 4 

Показатели свойств подобранных составов ПБВ 60 

Показатели свойств 
Требования 

ГОСТ 

SBS L 30-01A Кратон D 1101 

соотношение пластификатор / полимер 

Мазут 

3,5/3,2 

Азол 

3,5/3,2 

Унипласт 

3,0/3,2 

Азол 

3,5/3,2 

Масло И-

40 

4,5/3,2 

Унипласт 

3,0/3,2 

Глубина проникания 

иглы 0,1 мм, при 25 ºС 

при 0 ºС 

не менее 

60 

32 

 

63 

32 

 

65 

33 

 

70 

35 

 

64 

32 

 

64 

34 

 

63 

32 

Растяжимость, см. при 25 ºС  

при 0 ºС 

25 

11 

32 

12 

38 

15 

55 

13 

28 

14 

26 

13 

40 

12 

Температура размягчения, ºС не ниже  54 65 63 65 68 64 69 

Температура хрупкости 

по Фраасу, ºС 
не выше  -20 -22 -21 -23 -21 -24 -21 

Однородность однородно однородно однородно однородно однородно однородно однородно 

Эластичность, % при 25 ºС 

при 0 ºС 

80 

70 

84 

71 

82 

73 

86 

74 

80 

72 

82 

73 

81 

72 

 

Как видно из табл. 4, при использовании 

полимера SBS L 30-01 A наиболее эффективные 

составы получены при работе с пластификато-
ром №1. Если рассматривать серию эксперимен-

тов с полимером Кратон D 1101, то необходимо 

отметить, что при использовании индустриаль-

ного масла был получен наиболее эффективный 
состав ПБВ 60 с позиции стандартных показате-

лей качества. Очевидно, это связано с его значи-

тельным содержанием. Использование мазута в 
качестве пластификатора не позволило получить 

кондиционное вяжущее. 

Не зависимо от вида полимера, получить 
вяжущие, отвечающие совокупности полезных 

свойств, удалось при использовании в качестве  

пластификатора «Азол» и «Унипласт», что свя-

зано с  отсутствием в их составе минеральных 
масел и наличием органической кислоты, позво-

ляющей им эффективно, в совокупности с биту-

мом, растворять полимер.  
Известно [3], что растворение с предвари-

тельным набуханием характерно только для ве-

ществ с достаточно большой молекулярной мас-

сой, при значительной разнице в скоростях 
диффузии смешиваемых веществ. Набухание 

отличается от обычного смешивания тем, что 

этот процесс односторонний. Молекулы раство-
рителя проникают в свободное пространство 

между звеньями изогнутых цепей макромолекул 

полимера, раздвигая сначала отдельные участки, 
а затем макромолекулы. В то время, как поли-

мер поглощает растворитель, макромолекулы 

СБС не успевают переместиться в жидкую фазу. 

После того, как цепи макромолекул достаточно 
отодвинуты друг от друга и ослаблено взаимо-

действие между ними, начинается диффузия 

макромолекул в фазе растворителя. Интенсив-

ность и качество протекающих процессов опре-

деляют на выходе товарные свойства ПБВ. 
Переход на новые требования к качеству 

используемых в дорожной отрасли материалов, 

обуславливает необходимость соответствия их 

не только отечественным стандартам [9], но и 
европейским требованиям [10]. В частности, для 

ПБВ, становятся неотъемлемыми показатели 

расслоения и старения, табл. 5, особенно если 
речь идет о системе, в которой дополнительно 

присутствует пластификатор.  

При изучении стабильности свойств, приго-
товленных и исследуемых ПБВ, после нахожде-

ния в тубе, максимальное расслаивание наблю-

дается у образцов, приготовленных с использо-

ванием масла индустриального и полимера Кра-
тон D 1101. Дефективность состава прослежива-

ется не только при изучении расслаиваемости в 

тубе, но и при изучении устойчивости к старе-
нию, которая определялась по методу TFOT, 

старение в тонкой пленке. 

Наименьшей склонностью к проявлению 

дефектов характеризуются образцы, приготов-
ленные на Унипласте  и Азоле. В этом случае, 

расслоение и разница в показателях минималь-

ны, не зависимо от полимера. Наивысшую 
склонность к деструктивным процессам (рас-

слоению, старению) показали образцы, приго-

товленные с использованием масла индустри-
ального, что в полной мере согласуется с дан-

ными табл. 2, 3, и является неопровержимым 

доказательством опасности его использования 

при приготовлении ПБВ с точки зрения потери 
качества продукции. 
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Таблица 5 

Склонность к деструкции  подобранных составов ПБВ 60 

 

Наименование показателя 

Требования  
ГОСТ, 

EN 

SBS L 30-01A Кратон D 1101 

соотношение пластификатор / полимер 

Мазут 
3,5/3,2 

Азол 
3,5/3,2 

Унипласт 
3,0/3,2 

Азол 
3,5/3,2 

Масло И-40 
4,5/3,2 

Унипласт 
3,0/3,2 

Р
ас

сл
аи

в
ае

-

м
о
ст

ь 
в 
ту

б
е Т хр, ºС 

- 

      

- верх туба -22 -21 -21 -21 -26 -23 

- низ туба -23 -21 -22 -22 -18 -22 

Т р, ºС 

5 

      

- верх туба 65 64 65 67 58 68 

- низ туба 63 62 63 69 66 67 

Устойчивость к расслаиванию: 
- ∆температуры хрупкости, ºС  
- ∆ температуры размягчения,  

- 
5 

1 
2 

0 
2 

1 
2 

1 
2 

8 
8 

1 
1 

∆ температуры размягчения  
после прогрева, ºС 

5 3 3 2 2 12 6 

У
ст

о
й
ч
и
в
о
ст

ь 

 к
 с
та

р
ен

и
ю

 

 м
ет

о
д
 Т

F
O

T
 

изменение массы, % - 0,6 0,8 0,9 0,9 1,5 0,8 

температуры раз-
мягчения, ºС  

- 2 3 3 5 11 3 

 

Выводы. Как видно, наличие пластифици-

рующих компонентов в вяжущем, в ряде случа-

ев, является необходимым условием на пути по-
лучения качественного ПБВ. Однако, стоит от-

метить, что именно пластификатор вносит ос-

новной вклад в процессы деструкции, проявля-
ющиеся в виде расслоения и старения, оценку 

которой производили по изменению массы вя-

жущего и температуры размягчения после про-

грева. Поэтому, одним из основополагающих 
требований к пластификаторам должно высту-

пать свойство – максимально долго сохранять 

ими показатели, в идеальном исполнении до 
окончания срока использования композиции. 

Таким образом, можно заключить, что при 

разработке составов ПБВ необходимо тщатель-
но подходить к выбору совокупности системы 

«битум-полимер – пластификатор»  так как су-

ществует вероятность их несовместимости, либо 

использовать специальные приемы, направлен-
ные на уменьшение их конкурирующей между 

собой способности. 

*Работа выполнялась в рамках государ-
ственного задания Министерства образования 

и науки РФ №1950, а также проекта страте-

гического развития БГТУ им. В.Г. Шухова. 
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 И ЕГО ИНФОРМАЦИОННЫЕ СТАДИИ 

lebedev.lebedev.v.m@yandex.ru 
Приведены конструкционные элементы и функциональные системы строительного производ-

ства и показаны его информационные стадии.   

Ключевые слова: конструкционные элементы, функциональные системы, жизненный цикл про-
екта, информационные стадии. 

Введение. В соответствии с теорией функ-

циональных систем и системотехникой все эле-

менты и подсистемы строительного производ-
ства могут быть разделены на конструкционные 

(анатомические, по аналогии с живыми систе-

мами) и функциональные, обеспечивающие 
функционирование строительства объекта. 

К конструкционным элементам системы 

строительного производства относятся: 

– трудовые ресурсы; 
– технические средства; 

– материальные элементы. 

Сами по себе конструкционные элементы, 
не вовлеченные в систему строительного произ-

водства, будут оставаться лишь элементами, 

претерпевающими физический и моральный из-

нос и старение. 

Методология. Главенствующей в системе 
СП является строительно-монтажная (СМ) 

функциональная система, которая обеспечивает 

функции строительства и монтажа зданий и со-
оружений. Она включает в себя проектирование 

технологии и организации строительства, изго-

товление материалов и конструкций в заводских 

условиях или на месте строительства, верти-
кальный и горизонтальный транспорт материа-

лов и конструкций, работу строительных машин 

и механизмов, целенаправленное действие стро-
ительных рабочих и специалистов. 

 
Рис. 1. Информационная модель строительного производства: 

2–7 – определение потребности в материально-технических и трудовых ресурсах; 2–8 – составление  

и заключение договоров с поставщиками на обеспечение материально-техническими ресурсами;  
2–3 – получение, изучение и анализ ПСД; 2–5 – заключение трудовых договоров; 2–6 – заключение  

договоров с субподрядными организациями; 3–9, 4–9, 5–9 – функциональные системы организации технологии, 

обеспечения качества; 6–11, 11–15 – гомеостатное проектирование и управление; 7–12, 8–12,  

9–13 – функциональные системы материально-техническое и ресурсное обеспечение, экономическая, планиро-

вание; 10–14 – организационно-технические, социально-экономические и гигиенические мероприятия; 12–16, 

13–16, 14–16, 15–16, 16–17 – Функциональные системы строительная программа, управление,  

обеспечение безопасности жизнедеятельности, гомеостатная, строительно-монтажная;  – органи-

зационно-информационные взаимосвязи
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Системообразующий фактор (целевая 

функция) – стабильное обеспечение запроекти-

рованных сроков и материально-технических 
затрат с заданным уровнем организационно-

технологической надежности [1–3]. 

Подсистемами СМ функциональной систе-
мы являются: 

– строительная программа; 

– организация; 

– планирование; 
– управление; 

– технология; 

– материально-техническое и ресурсное 
обеспечение; 

– обеспечение качества продукции; 

– обеспечение безопасности жизнедеятель-

ности; 
– экономическая. 

Основная часть. Строительная програм- 

ма – функциональная система, включающая 
подлежащие строительству объекты (комплек-

сы), ресурсы (финансовые, трудовые, матери-

ально-технические) СП, а также различные 
ограничения (технологические, организацион-

ные и др.) [4]. 

Организация СП – функциональная систе-

ма, включающая объекты строительства, ресур-
сы для их возведения (временные, трудовые, 

материальные, денежные), а также ограничения 

и правила взаимодействия ресурсов (последова-
тельность, направление, совмещение, продол-

жительность, интенсивность, надежность) для 

достижения заданного результата – возведения 
объекта. Запроектированную организацию со-

храняет и совершенствует управление, которое 

является деятельностью по обеспечению орга-

низации динамикой производства, тогда как ор-
ганизация – его статика, одно из многих состоя-

ний управления [4]. 

Планирование СП – функциональная си-
стема распределения ресурсов (временных, тру-

довых, материальных, денежных) для достиже-

ния прогнозируемых результатов функциониро-

вания системы СП. Планирование различается 
на перспективное (многолетнее) и текущее (го-

довое). Реализация текущего планирования до-

стигается текущим и оперативным управлением 
[4]. 

Управление СП – функциональная система 

перераспределения предусмотренных планиро-
ванием ресурсов (временных, трудовых, матери-

альных, денежных) для достижения заданного 

результата в процессе функционирования си-

стемы СП, которая в силу своего вероятностного 
характера отклоняется от заданных параметров. 

Управление различается на текущее (годовое) и 

оперативное (месячное, суточное) [4]. 

Технология СП – функциональная система, 

включающая ресурсы (временные, трудовые, 

материальные), а также ограничения и правила 
их взаимодействия для достижения заданного 

результата – выполнения отдельных видов ра-

бот, процессов и элементов строительных объ-
ектов [4]. 

Материально-техническое и ресурсное 

обеспечение – функциональная система подго-

товки и обеспечения деятельности СМ функци-
ональной системы. Она включает в себя свое-

временную поставку материально-технических 

и трудовых ресурсов на строительство объекта с 
целью обеспечения заданного результата – вы-

пуска строительной продукции. 

Обеспечение качества продукции – функ-

циональная система, включающая контроль ка-
чества: проекта, строительных материалов и из-

делий, производство СМР. 

Обеспечение безопасности жизнедеятель-
ности – функциональная система, включающая 

обеспечение взаимосвязанных законодательных, 

социально-экономических, технических, гигие-
нических и организационных мероприятий. Си-

стемообразующий фактор (целевая функция) – 

ограждение здоровья трудящихся от производ-

ственных вредностей и несчастных случаев, 
обеспечение наиболее благоприятных условий, 

способствующих повышению про-

изводительности труда и качества работ. 
Экономическая – функциональная система 

обеспечения экономии финансовых, материаль-

но-технических и трудовых ресурсов. Включает 
технико-экономические расчеты, экономико-

математическое моделирование, маркетинговые 

исследования, экономические эксперименты. 

Системообразующий фактор (целевая функция) 
– стабильное обеспечение проектных показате-

лей с заданным уровнем организационно-

экономической надежности [4]. 
Гомеостат строительного производства – 

функциональная система, ориентированная на 

ограничение и подавление влияния возмущений 

любого характера и интенсивности (в т.ч. от 
внешних и внутренних информационных сред) 

на устойчивое состояние строительного произ-

водства в строительно-монтажной организации. 
Под «устойчивым» понимается состояние, при 

котором действительные функциональные и ор-

ганизационно-технологические характеристики 
строительных процессов, объектов и их частей 

соответствуют области  допустимых значений 

[5]. 

Разделение систем СП на конструкционные 
и функциональные предполагает главенство 

функциональных систем над конструкционны-

ми, главенство знаний и навыков по формирова-
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нию функциональных систем над знанием кон-

струкционных элементов [4, 6]. 

Для строительно-монтажных организаций 
жизненный цикл инвестиционно – строительно-

го проекта начинается с договора подряда на 

строительство объекта (комплекса), продолжа-
ется возведением объекта (комплекса) и закан-

чивается сдачей объекта (комплекса) в эксплуа-

тацию заказчику. Строительное производство 

(СП) является основной системой в осуществле-
нии этого цикла [7, 8]. 

Исходя из понятий информациологии [9], 

система строительного производства включает в 
себя: первичную информационную стадию, ста-

дию материализации информации первичной и 

создания новой информации, стадию оформле-

ния новой информации о законченном строи-
тельством объекте (рис. 1). 

Первичная информационная стадия: 

– договор подряда с заказчиком; 
– получение, изучение и анализ проектно – 

сметной документации; 

– определение потребности в материально-
технических и трудовых ресурсах; 

– составление и заключение договоров с по-

ставщиками на обеспечение материально-

техническими ресурсами; 
– заключение трудовых договоров; 

– заключение договоров с субподрядными 

организациями; 
Выводы. Стадия материализации инфор-

мации начинается с инвестирования строитель-

ства объекта и заканчивается его возведением. 
По окончании строительства объекта и сда-

че его в эксплуатацию открывается последняя 

стадия информационной системы строительного 

производства – оформление новой информации 
о готовом объекте, его технических и эксплуа-

тационных характеристиках, назначении, свой-

ствах и т.д. Строительно–монтажные организа-

ции приступают к строительству следующих 

объектов и освоению их информационных си-

стем строительного производства. 
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Введение. В настоящее время важной науч-

но-технической проблемой является защита во-

доемов и подземных вод от загрязнения отхода-
ми промышленных производств и бытовыми 

стоками населенных пунктов [1]. 

Причем значительный «вклад» имеют про-
дукты жизнедеятельности человека. В городах с 

централизованной канализацией риск заражения 

подземных вод гораздо ниже, чем в местах, где 

такого блага цивилизации нет. Поэтому в тех 
населенных пунктах, где отсутствуют канализа-

ционные сети, жильцам нужно самостоятельно 

занимаются отведением и очисткой сточных вод 
[2]. 

Современные очистные сооружения – это 

сложные технологические комплексы, в кото-
рых происходит обработка сточных вод и дове-

дение их до пригодного к сбросу состояния. От 

качества очистки сточных вод зависит экологи-

ческое состояние целого региона, а от выбран-
ных технологических решений, исключающих 

распространение неприятных запахов – ком-

фортность проживания в прилегающих к очист-
ным сооружениям районах [3]. 

Основная часть. До 2008 года устройство 

центральной канализации в подавляющем 
большинстве микрорайонов массовой застройки 

индивидуального жилищного строительства 

(ИЖС) Белгородской области не планировалось. 

Проектами предусматривалось устройство вы-
гребов на каждом участке ИЖС и объектах ин-

фраструктуры. 

Однако, вывоз сточных вод от такого коли-
чества участков не был продуман. Только от  

1 тыс. участков ИЖС, а это 3,3 тыс. жителей  

согласно принятым проектным нормам заселе-

ния для микрорайонов ОАО «Белгородская ипо-
течная корпорация», ежесуточно образуется 660 

м
3
 сточных вод,  при  расчетных нормах потреб-

ления воды 200 литров на человека в сутки, без 

учета инфраструктуры.  Для вывоза такого объ-

ёма сточных вод потребуется задействовать 30 
вакуумных автомашин ёмкостью по 3,6 м

3 
(заезд 

во дворы автомобилей большей грузоподъёмно-

сти проблематичен), каждая из которых должна 
выполнять по 6 рейсов с максимальной загруз-

кой, то есть за год совершить более 66,9 тыс. 

рейсов и вывезти на очистные сооружения  

240,9 тыс. м
3 

сточных вод, без учёта инфра-
структуры. 

Между г. Белгородом и с. Никольское под 

ИЖС выделено более 11 тыс. участков, но стро-
ительство очистных сооружений не предусмат-

ривалось. После полного заселения микрорайо-

нов в этом направлении, для вывоза сточных вод 
потребуется ежедневно задействовать более 330 

автомашин, и вывезти за год на городские 

очистные сооружения 2649,9 тыс.м
3
. сточных 

вод, совершив более 722,7 тыс. рейсов. А с уче-
том инфраструктуры и расчетных нормах су-

точного потребления воды 300 литров на чело-

века – более 1124,2 тыс. рейсов и 4047,12 тыс. 
м

3
. сточных вод. 

Невозможность вывоза такого количества 

сточных вод допускает, в нарушении СНиП 
2.04.01-85 [4] и СанПиН 42-126-4690-88 [5], по-

всеместное устройство дренажных колодцев 

(выгребов без дна или с отверстиями в стенах) 

вместо герметичных выгребов. Сооружение  по-
добных выгребов, т.е. дренажных колодцев, 

обусловлено ещё и естественным желанием че-

ловека сэкономить на оплате за вывоз сточных 
вод, а также отсутствием в законодательстве 

чётко прописанных процедур контроля за сбро-

сом сточных вод индивидуальными застройщи-

ками и привлечения их к ответственности за за-
грязнение поверхностных вод и нанесения 

ущерба окружающей среде. Кроме того большое 
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распространение приобретает устройство сква-

жин в выгребах и дренажных колодцах (особен-

но на объектах инфраструктуры, принадлежа-
щих юридическим лицам и индивидуальным 

предпринимателям) до песков или поверхност-

ных вод, позволяющих свободно уходить в зем-
лю большие объёмы неочищенных сточных вод 

в малых по площадям колодцах.  А это значит, 

что при полном заселении всех микрорайонов 

ИЖС вокруг Белгорода и других крупных насе-
лённых пунктов Белгородской области, нас ждет 

экологическая катастрофа – будут отравлены не 

только поверхностные воды, но и все эксплуа-
тируемые водоносные горизонты вокруг насе-

ленных пунктов. Вопрос контроля за соблюде-

нием требований СНиП 2.04.01-85 и СанПиН 

42-126-4690-88 требует скорейшего решения. 
В 2012 году ГУП «Архитектурно-

планировочное бюро» прорабатывались различ-

ные варианты размещения очистных сооруже-
ний Тавровского СП мощностью от 2,5 тыс. м

3
  

до 10 тыс. м
3 
в сутки, с санитарно-защитными 

зонами (СЗЗ) 150 метров (для очистных соору-
жений мощностью от 0,2 – до 5 тыс. м

3
/сутки) и 

300 метров (для очистных сооружений 5 – до  

50 тыс. м
3
/сутки) метров согласно СанПиН. Но 

мест для размещения станций с СЗЗ 150-300 
метров практически не осталось. Были возмож-

ны варианты размещения станций с СЗЗ до 70 

метров и степенью очистки сточных вод до пре-
дельно допустимой концентрации (ПДК) сброса 

в водоёмы рыбохозяйственного назначения. 

Опыт проектирования и строительства относи-
тельно дешевых очистных сооружений с сокра-

щенными СЗЗ и гарантированной высокой сте-

пенью очистки имеют только единичные, и в 

основном ведущие российские компании. 
Наилучший вариант – аналог станции закрытого 

типа производительностью 10 тыс. м
3 
в сутки и 

СЗС 60 м (проект ООО «ЦПИО», Москва) в г. 
Лобня Московской области. Для этих типов 

станций возможно сокращение СЗЗ до 30 мет-

ров. По проектам ООО «ЦПИО» (бывший 

ЦНИИЭП) построен целый ряд подобных стан-
ций закрытого типа различной мощности с со-

кращёнными СЗЗ. Но на сегодняшний день под 

ИЖС распределены все оставшиеся участки, 
пригодные для строительства очистных соору-

жений. 

В связи с большой актуальностью экологи-
ческой тематики, на рынке появилось большое 

количество недобросовестных компаний, зани-

мающихся проектированием очистных соору-

жений по бросовым ценам. Дешевые проекты, 
как правило, очень низкого качества и строи-

тельство по ним требует непредсказуемых за-

трат с неизвестным результатом. Анализ резуль-

татов аукционов и тендеров, проводившихся в 

Белгородской области за последние пять лет, 

показал полную несостоятельность выбора про-
ектной компании по критерию – «кто дешевле». 

Мнимая экономия при выборе проектировщиков 

привела к значительному удорожанию строи-
тельства и эксплуатационных затрат, с весьма 

сомнительными экологическими результатами. 

Так, в 2012 году для с. Ясные Зори, вместо 

предложения по проектированию очистных со-
оружений для очистки бытовых сточных вод 

мощностью 1800 м
3
/сутки закрытого типа с СЗЗ 

50 метров, ориентировочной сметной стоимо-
стью строительства 72 млн. рублей и стоимо-

стью проектирования 5,2 млн. рублей, предпо-

чтение отдано участнику торгов, предложивше-

му разработать за 1,2 млн. рублей проект очист-
ных сооружений с открытыми бассейнами по 

немецкой технологии SBR. В итоге стоимость 

проекта возросла до 3,2 млн руб., а сметная сто-
имость очистных сооружений составила 185 

млн. рублей. Сброс очищенных сточных вод 

должен производиться в водоём рыбохозяй-
ственного назначения. Очистные сооружения, 

работающие по технологии SBR, являются вос-

требованными как для частных домов, поселков 

и маленьких городов, так и для промышленных 
объектов. 

Основные достоинства SBR технологий: 

 быстрая адаптация к изменению объема 

притока сточных вод и степени их загрязненно-
сти; 

 высокое качество очистки вод, которое 

достигается благодаря чередованию анаэробной 

и аэробной стадий; 

 автоматизация системы и простота в 

эксплуатации; 

 возможность расширения мощностей 

очистительных устройств или интенсивности их 

работы по модульному принципу. 

Выбор более дорогой во всех отношениях 
немецкой технологии SBR, усложненной при-

менением напорной флотации,  проводился без 

экономического, а также экологического анали-
за, так как предельно допустимые концентрации 

загрязняющих веществ в очищенной воде в ФРГ 

в разы либо десятки раз превышают ПДК, допу-
стимые в РФ. По официальным сведениям 2011 

года министерств и ведомств ФРГ себестои-

мость очистки  бытовых сточных вод в Герма-

нии (до БПК5=15–40 мг/дм
3
) составляла 2,9 €/м

3
 

(т.е. более 120 рублей) за 1 м
3
 стока, в то время 

как плата за водоотведение для районов Белго-

родской области в 2012 году составляла около 
20 рублей. 

Очистка бытовых сточных вод до россий-

ских норм ПДК по технологии SBR  еще более 
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затратна, так как требует строительства допол-

нительного блока доочистки. Дисконтинуаль-

ный  способ (SBR-реактор) имеет свои недо-
статки. Активный ил в системе, адаптированный 

к сточным водам определённого состава, для 

очистки следующей порции поступающих сточ-
ных вод требует определённого времени на 

адаптацию, в течение которого процесс очистки 

значительно ухудшается. В такой системе также 

не соблюдается один из основных законов ин-
женерной химии – процесс должен продолжать-

ся на столько долго, насколько это возможно. 

Поскольку реакторы SBR рассчитываются на 4-
х часовой цикл очистки, в течение которого 

окисляются только легкоокисляемые органиче-

ские загрязнения, степень очистки сточных вод 

недостаточна. Процесс нитрификации происхо-
дит после окисления основной части органики, 

поэтому провести денитрификацию, условиями 

протекания которой является глубокая нитри-
фикация и наличие легкоокисляемой органики, в 

дисконтинуальной системе не представляется 

возможным, так как система замкнута, и легко-
окисляемая органика уже отсутствует. 

Поэтому при выборе очистных сооружений 

для ИЖС необходимо исходить из принципа 

«цена-качество». 
Вывод. При проектировании очистных со-

оружений, выбор проектной компании должен 

производиться только на основании конкурсов, 
с обязательным посещением аналогичных (или 

подобных) объектов, построенных по проектам 

участников конкурсов. Критерий должен быть 

только один – высокое качество по приемлемым 

ценам. 
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Проводится обзор литературы,  посвященной описанию  процесса распространения и затухания 

высокочастотных (ультразвуковых) волн малой амплитуды в  упруго пластическом теле. Показана 
возможность экспресс-оценки одномерного напряженно-деформированного состояния методом за-

тухания ультразвука. Исследуется связь  величины декремента затухания высокочастотных коле-

баний от текущих и остаточных деформаций в условиях одноосного напряженно-деформированного 

состояния.  
Ключевые слова: ультразвук, затухание, напряженно-деформированнное состояние, колебания, 

прочностные характеристики, пористость, дислокации. 

Разработка методов контроля качества 
строительных материалов является важной со-

ставляющей как процесса их производства, так и 

при исследовании технического состояния со-

оружений в процессе эксплуатации. Кроме это-
го, использование новых строительных матери-

алов с разнообразными добавками, новых тех-

нологий, особых режимов эксплуатации и ре-
конструкции объясняет необходимость даль-

нейшего развития исследований свойств мате-

риалов при конечных деформациях. В настоя-
щее время существует несколько методов   

определения напряженно–деформированного 

состояния строительных образцов: рентгенов-

ский, тензометрический, фотоупругости, хруп-
ких покрытий и др. Каждый из названных мето-

дов имеет свою специфическую область приме-

нения, однако для всех них имеется  общий не-
достаток: измерения проводятся либо на по-

верхности, либо результаты можно получить 

только после разрушения образца. Без этого не-
возможно  судить о состоянии во внутреннем 

объеме или об общем напряженно-

деформированном состоянии детали или образ-

ца. Среди различных методов разрушающего и 
неразрушающего контроля перспективное место 

занимают ультразвуковые методы. Они  позво-

ляют  находить однозначную связь между изме-
нениями акустических свойств материала и 

внутренними превращениями, происходящими 

при нагружении. Эта связь  служит  физической 

причиной изменения механических характери-
стик материала [1, 2]. В  основе ультразвукового  

метода лежат фундаментальные исследования 

об определяющих соотношениях деформируе-
мых сред Л.И. Седова, Ю.Н. Работнова, А.А. 

Ильюшина [3].   

Интерес к ультразвуковым методам объяс-
няется рядом преимуществ: 

1. Возможностью измерения не только по-
верхностных напряжений, но и напряжений в 

объеме материала; 

2. Оперативностью измерений; 

3. Безопасностью измерений. 
Использование метода затухания высокоча-

стотных колебаний при оценке прочностных 

характеристик строительных материалов в 
нашей стране не имеет пока государственных 

нормативных документов на их практическое 

применение. Одной из основных причин, объяс-
няющих такое положение, является недостаточ-

ное теоретическое и экспериментальное обосно-

вание возможностей применения этого метода 

для количественной оценки прочностных пара-
метров контролируемых объектов, и как след-

ствие, неоднозначность трактовки текущего 

напряженно-деформированного состояния. До-
стоверность результатов неразрушающего кон-

троля прочностных параметров  строительных 

изделий основывается только при комбиниро-
ванном использовании теоретического и экспе-

риментального методов исследований. Даль-

нейшее развитие метода затухания высокоча-

стотных колебаний связано с исследованием 
связи декремента затухания с догрузочными 

напряжениями  и остаточными деформациями.  

Математическое моделирование затухания 
ультразвука в поликристаллическом твердом 

теле сводится, в основном, к рассмотрению рас-

сеяния упругих волн различными частицами – 

включениями, поэтому среда предполагается 
упругой, но с различными включениями. 

Очевидно, что пористость в строении твер-

дых тел должна привести к увеличению измеря-
емого затухания ультразвука. Однако, провести  

количественную оценку  влияния пор и других 

подобных дефектов на затухание ультразвука в 
материалах довольно сложно, поскольку этому  

вопросу посвящено мало научных публикаций. 

Теоретическое исследование  затухания ультра-
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звука в пористых материалах было выполнено 

одновременно  с исследованием затухания уль-

тразвука в упругоизотропной среде, содержащей 
включения, в работах. В работах Енга и Труэлла 

[4] рассматривается распространение продоль-

ных волн в упругоизотропной среде, с содержа-
нием сферической поры с радиусом намного 

меньшим, чем длина волны ультразвука. В рабо-

те проведено более общее теоретическое рас-

смотрение рассеяния продольных волн сфериче-
ской порой. Среда принималась также упруго-

изотропной, причем отношение длины волны к 

радиусу поры могло быть произвольным. В слу-
чае, когда длина волны в среде намного превы-

шает радиус поры. В работе [4] приводится тео-

ретическое исследование рассеяния поперечных 

волн сферической порой в упругоизотропной 
среде, при этом получен  результат, практически 

совпадающий с результатом расчета для про-

дольных волн. На основе исследований, прове-
денных ранее, авторы работы [4] провели чис-

ленный расчет рассеяния ультразвука сфериче-

ской порой в упругоизотропной неограниченной 
среде. Показано, что результаты существенно 

зависят от типа волн  (продольные или попереч-

ные). Поскольку в  реальных материалах поры 

редко бывают сферическими и однородными по 
величине, то полученные теоретически формулы 

далеко не всегда применимы практически. Ре-

зультаты экспериментальных исследований поз-
воляют судить об увеличении затухания ультра-

звука в результате пористости: показано, что 

затухание при пористости порядка 1 % по объе-
му  возрастает более чем на порядок. 

Затухание ультразвука может быть вызвано 

наличием в кристаллической решетке твердых 

тел дислокаций. Основополагающий вклад в 
теорию затухания упругих колебаний вслед-

ствие наличия дислокаций связан с работами 

Келера, Гранато и Люкке [5]. Келером сделано 
предположение, что при упругих колебаниях 

дислокации колеблются подобно упругой струне 

в вязкой среде. При этом на колебания дислока-

ций оказывают влияние примесные атомы и 
другие дислокации, которые закрепляют колеб-

лющиеся дислокации в определенных точках. 

Задача о затухании упругих колебаний вслед-
ствие колебаний дислокаций, закрепленных в 

отдельных точках, была решена методом после-

довательных приближений. В дальнейшем тео-
рия Келера была развита Гранато и Люкке рабо-

те [5], в которой она получила наибольшую из-

вестность. В соответствии с предложенной мо-

делью затухание упругих колебаний при малых 
амплитудах не должно зависеть от величины 

амплитуды деформации. Теория Гранато-Люкке 

подтверждается многочисленными эксперимен-

тальными данными. В работах изложено иссле-

дование влияния на затухание упругих колеба-

ний небольших пластических деформаций с по-
следующим возвратом. Показано, что первые 

небольшие пластические деформации  порядка 

0,1–1 % приводят к резкому возрастанию коэф-
фициента затухания ультразвука в отожженных 

металлах. Авторы объясняют это явление только 

увеличением плотности дислокаций или отры-

вом дислокаций от закрепляющих их точечных 
дефектов и образованием таким образом «све-

жих» дислокаций. В работе [5] показано, что 

при выдержке после деформации затухание 
упругих колебаний обычно снижается, что свя-

зывается с закреплением дислокаций точечными 

дефектами. В большинстве случаев кинетика 

снижения затухания после деформации с доста-
точно хорошим приближением подчиняется за-

кону Коттрела-Билби, согласно которого коли-

чество точек закрепления, про мигрировавших к 
дислокациям должно увеличиваться со време-

нем пропорционально t
2/3

, где t – время выдерж-

ки. В работах отмечается, что изменение коэф-
фициента затухания ультразвука при возврате 

следует закону пропорциональности не t
2/3

, а t
1/3

. 

В случае больших предварительных деформа-

ций экспериментальные данные [6, 7] не объяс-
няются в рамках теории Гранато-Люкке. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Зуев Л.Б., Семухин Б.С., Бушмелева К.И. 
Изменение скорости ультразвука при пластиче-

ской деформации Al // Журнал Технической фи-

зики. 2000. Т.70. №1. С. 52–56. 
2. Способ ультразвукового контроля каче-

ства изделий: А.С. 1295326 СССР / И.Н. Канев-

ский, В.Н. Казимиров, М.И. Сластен. - 

№3947830/25 – 28; заявл.02.09.85; 
опубл.07.03.87. Бюл. № 9 – 3с.  

3. Ильюшин А.А. Пластичность. Основы 

общей математической теории. М.: Изд. АН 
СССР, 1963. 271 с. 

4. Труэлл Р., Элбаум Ч., Хиката А. Ультра-

звуковые методы исследования  пластической 

деформации //  Сб. Физическая акустика под ред 
У. Мэзона, Т.3, Ч. А. Влияние дефектов на свой-

ства твердых тел. М., «Мир». 1969. С. 234–262. 

5. Granato A., Hikata A., Lücke K. Recovery 
of Damping and Modplu Changes Following Plastic 

Deformation // Acta Metallurgica. 1958. 7. P 480–

489. 
6. Толстопятов С.Н. Зависимость затухания 

ультразвука от одноосного напряженно-

деформированного состояния образца //  Энер-

гомашиностроение. 1988. №2. С.27–28. 
7.  Буренин Л.А., Дудко О.В., Манцыбора 

Л.Л. О распространении обратимых деформаций 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

39 

по среде с накопленными необратимыми де-

формациями // Прикладная механика и техн. фи-

зика. 2002. №5. С. 162–170. 

Tolstopyatov S.N., Golovanova E.V. 

THE HIGH-FREQUENCY OSCILLATION DAMPING IN A POLYCRYSTALLINE SOLID BODY 
A literature survey is presented, dealing with the spreading and fading of high-freguency ultrawaves of small 

amplitude in an elastic body. It is shown that express-esteem of one-dimensional tense-deformed state by 

ultrasound is possible. The relationship between the fading decrement and hoth current an residual defor-

mations in one-axis tense-deformed state/ 
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В статье изучено диспергирующее действие высокоэффективных ПАВ на изменение удельной 

поверхности цементов. Установлено значительное снижение значения поверхностного натяжения 
воды в результате использования гиперпластификаторов. С помощью растрового электронного 

микроскопа и лазерного анализатора частиц установлено повышение дисперсности цемента после 

применения в виде поверхностно-активного вещества гиперпластификаторов. Представленные 
графики и фотографии до и после использования поверхностно-активных веществ на основе гипер-

пластификаторов доказывают значительный эффект диспергирования крупных и мелких частиц 

цементов, полученных ситовым методом. Результат диспергирования цементных частиц также 

подтвержден повышенным значением динамики цементных суспензий.  
Ключевые слова: цемент, поверхностное натяжение, диспергирование, поверхностно-активные 

вещества, гиперпластификаторы. 

Введение. Как известно, цементы с удель-
ной поверхностью 4500–6000 см

2
/г считаются 

наиболее эффективными для получения бетон-

ных композитов высоких прочностных характе-
ристик [1]. Прочность цементно-бетонных ком-

позитов увеличивается с повышением удельной 

поверхности цемента до удельной поверхности 

13000 см
2
/г, а при дальнейшем ее увеличении 

наблюдается снижение прочности, например, 

при значениях 25000 см
2
/г может снизиться до 

2,5 МПа [2]. 
Современные цементы содержат большое 

количество мелкодисперсных зерен, которые 

под действием гигроскопической влаги объеди-
няются в флоккулы разных размеров. При заме-

шивании водой эти флоккулы могут рассыпать-

ся или, наоборот, могут упрочняться и пред-

ставляться зернами больших размеров, создавая 
на поверхности сольватные оболочки размерами 

30–80 мкм.  

Цементные заводы отечественной цемент-
ной промышленности базируется на массовом 

производстве цементов с удельной поверхно-

стью 3000–3500 см
2
/г, а для дальнейшего повы-

шения тонкости помола на современных по-
мольных агрегатах требуются большие энерго-

затраты.  

При рассмотрении поверхности цементных 
зерен на микроскопическом уровне на ней 

наблюдаются микротрещины разных толщин. 

При затворении цементного теста вода, из-за 
высокого поверхностного натяжения, может не 

проникать в микротрещины на поверхности зе-

рен цемента. Снижая поверхностное натяжения 

воды за счет введения ПАВ (одолит-К, Frem Gi-
per STB и др.), получают тонкие пленки, имею-

щие высокую проникающую способность в уз-

кие щели на поверхности цементных зерен. По-
верхностно-активные молекулы, попадая в мик-

ротрещины и достигая мест, где ширина их рав-

на размеру одной-двух молекул, стремятся сво-

им давлением расклинить трещину. Это явление 
известно под названием адсорбционно-

расклинивающего эффекта и впервые было об-

наружено и изучено академиком П.А. Ребинде-
ром [3]. При этом давление на стенки трещины в 

таких случаях может достигать до 1000 кг/см
2
.  

В работе [4] изучено действие поверхност-
но-активного вещества как пептизатора. Малое 

содержание ПАВ сводит систему к резкому по-

вышению прочности структуры в результате 

увеличения числа частиц элементов в единице 
объема. С увеличением содержания добавки 

происходит понижение прочности структуры, 

так как блокировка возможных мест сцепления 
при адсорбции поверхностно-активного веще-

ства начинает преобладать над возрастающим 

количеством частиц.  

Реализация наибольшего числа контактов в 
структуре и создания наиболее плотной упаков-

ки частиц с одновременным предотвращением 

высоких внутренних напряжений широко ис-
пользуется воздействие вибрационных сил [5]. 

При этом в некоторых случаях используют до-

бавки различных ПАВ, ослабляющие сцепление 
частиц, адсорбируясь на их поверхности, снижая 

прочность контактов в коагуляционных струк-
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турах и препятствуя на определенных местах 

развитию фазовых контактов.  

Определение влияние поверхностно-
активных веществ на смачиваемость сыпучих 

материалов, где в качестве ПАВ применялось 

анионактивное поверхностно-активное вещество 
на основе триэтаноламиновых солей (ТЭАС), 

приготовленных на дистиллированной, водо-

проводной и морской воде, проводилось авто-

рами [6]. Чем выше становилась концентрация 
ПАВ, тем ниже устанавливается значение по-

верхностного натяжения во всех трех средах. 

Было установлено, что за счет добавление не-
большого количества ПАВ (0,5–2% по массе) 

можно добиться снижения поверхностного 

натяжения с 72 до 30 мДж/м
2
. Кроме того в ра-

боте установлена зависимость краевого угла 
смачивания от концентрации ПАВ в растворах.  

Значительная часть поверхностно-активных 

веществ имеет линейное строение молекул, дли-
на которых в некоторых случаях превышает его 

поперечные размеры. Чем выше показатель уг-

леводородного радикала, тем выше способность 
ПАВ понижать поверхностное натяжение на той 

или иной поверхности раздела фаз [7]. 

Уменьшение значений поверхностного 

натяжения до нуля на границе с внешней средой 
привело бы к безграничному ее растворению в 

окружающей данное тело среде. Если поверх-

ностное натяжение данного тела на границе с 
окружающей его средой есть конечная положи-

тельная величина, оно может быть настолько 

мало, чтобы кинетическая энергия броуновского 
(теплового) движения отдельных поверхност-

ных блочков между наиболее крупными дефек-

тами имела бы необходимое значение для обра-

зования микроповерхностей отдельных колло-
идных частиц-блочков. 

Согласно представлениям Дерягина и Ре-

биндера [4], которые развили взгляды А.А. Бай-
кова о самопроизвольном диспергировании зе-

рен портландцемента и коагуляционном струк-

турообразовании системы «цемент-вода», вода, 

адсорбируясь на поверхности гидрофильных 
цементных зерен, производит их расклиниваю-

щее действие, проникая в микротрещины. Дей-

ствие расклинивающих сил особенно велико 
тогда, когда вводятся ПАВ, которые, легко ад-

сорбируясь на твердой фазе, снижают поверх-

ностное натяжение твердого вещества, тем са-
мым способствуя легкому проникновению воды 

в микротрещины, уменьшая силы сцепления 

между зернами. Коагуляционная структура, воз-

никающая в данной системе является, тиксо-
тропной, Она обусловлена тем, что в этот мо-

мент сцепление частиц происходит лишь благо-

даря силам вандерваальсовского взаимодей-

ствия [4].  

В работе [8] представлены результаты рас-
пределения частиц при различных дозировках 

добавок. Из содержания работы следует, что 

увеличение дозировки ПАВ до определенной 
концентрации приводит к более узкому распре-

делению частиц по радиусам и сдвигу максиму-

ма распределения в сторону меньших значений. 

Увеличение дозировки наивероятнейший радиус 
в значительной мере падает с 12,5–15,5  

до 3,5–6,5 мкм и, исходя из полученных резуль-

татов электронной и оптической микроскопии 
исследования размеров частиц цемента, под-

тверждает пептизацию агрегатов до первичных 

значений. 

Анализ литературных источников позволя-
ет сделать вывод о том, что проблема получения 

оптимального гранулометрического состава це-

мента и повышения его качественных характе-
ристик, недостаточно хорошо изучен. С учетом 

этого для проведения исследований авторами 

использовались современные гиперпластифици-
рующие добавки Frem Giper STB и одолит-К, 

широко используемые в подборе рецептуры вы-

сокопрочных бетонов, и цемент Чири-

Юртовского цементного завода ЧР в качестве 
основного вяжущего.  

В ходе исследований получены результаты, 

позволяющие установить влияние вышепере-
численных добавок на изменение и повышение 

ряда свойств цементного теста. Предполагалось, 

что введением различных концентраций добавок 
в цементное тесто будет способствовать повы-

шению удельной поверхности цемента за счет 

диспергирующего действия ПАВ в результате 

снижения значений поверхностного натяжения 
жидкости, что предположительно в дальнейшем 

обеспечит повышение структурных характери-

стик цементного камня.  
Методология. Определение поверхностно-

го натяжения воды и воды с добавками ПАВ 

проводили методом висящей капли [9] на тен-

зиометре DSA100 фирмы «Kruss» [10]. Погреш-
ности выдаваемых результатов поверхностного 

натяжения – менее 1 %. 

Для определения значений поверхностного 
натяжения растворы готовились следующим 

образом: на электронных весах измеряли коли-

чество воды, с помощью специальной пипетки 
вводили добавки Frem Giper STB, одолит-К и 

тщательно перемешивали в течение 1 мин. В 

результате были получены экспериментальные 

значения поверхностного натяжения приготов-
ленных суспензий растворов ПАВ. 
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Исследование размеров частиц цемента и 

их количественное распределение проводили на 

лазерном анализаторе частиц HORIBA. 
Суспензии для проведения анализов гото-

вили следующим образом: взвешивали опреде-

ленное количество ПАВ и вводили в пробирку с 
водой, после чего вводили необходимое количе-

ство цементного порошка. Готовую суспензию 

переливали в кювет для анализа размеров ча-

стиц так, чтобы после введения обычной воды в 
кювете получалась густая концентрированная 

суспензия. Затем, встряхнув кювет, получали 

однородный столб жидкости и вставляли ее в 
анализатор. 

Исследование поверхности зерен цемента 

проводили с помощью растрового электронного 

микроскопа Quanta 3D 200i. На специальных 

столиках с использованием углеродного скотча 

готовили образцы и исследовались их поверхно-

сти. 
Основная часть. Определение поверхност-

ного натяжения проводилось с использованием 

водопроводной питьевой воды. Концентрация 
вводимых ПАВ составляла 2–6 % от массы во-

ды. Образцы готовили следующим образом: для 

начала в пробирку объемом 25 мл заливали воду 

и добавляли ПАВ (Frem Giper STB или Одолит-
К). В ходе исследований экспериментально изу-

чена концентрационная зависимость коэффици-

ента поверхностного натяжения в результате 
модифицирования с использованием Frem Giper 

STB и Одолит-К отечественного производства. 

Результаты измерения поверхностного натяже-

ния приведены на графике (рис. 1). 
 

Изотермы поверхностных натяжений водных растворов ПАВ. 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента поверхностного натяжения от модификации ПАВ  

( Frem Giper STB и Одолит-К) 
 

Исследования показали, что в зависимости 

от изменения концентрации ПАВ в воде значи-
тельно снижается поверхностное натяжение по-

лучаемых растворов (рис. 1). Снижение значе-

ний поверхностного натяжения воды введением 
ПАВ (Frem Giper STB или Одолит-К), как отме-

чалось ранее [4, 8], способствует диспергирова-

нию частиц.  
Исследование гранулометрического состава 

частиц, получаемого с применением в виде дис-

пергирующего вещества смеси воды с гиперпла-

стификаторами Frem Giper STB или Одолит-К, 
проводилось на анализаторе частиц. Принцип 

действия анализатора частиц HORIBA LB-550 

основывается на регистрации под разными уг-
лами оптического излучения, рассеянного ча-

стицами в кювете. В ходе проведения анализов 

были обнаружены размеры частиц цементов, а 

также определен факт появления в системе но-
вых частиц разных размеров. После пропуска-

ния цементного порошка через сита оставшееся 

количество зерен с размерами 100 и более мкм 
взвешивалось на электронных весах. Получен-

ные зерна добавлялись в заранее приготовлен-

ную концентрированную смесь воды и гипер-
пластификатора. После перемешивания суспен-

зия подвергалась анализу гранулометрии ча-

стиц. Полученные результаты представлены на 

рис. 2, 3 и 4. 
Результаты исследований частиц цемента 

на лазерном анализаторе HORIBA говорят о 

том, что после перемешивания 100 мкм зерен в 
жидкой концентрированной смеси воды с 

гиперпластификатором в отличие от 
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использования воды повышает динамику частиц 

в 3 раза. Средний размер частиц в результате 

добавки гиперпластификатора понижается. 
Высокая динамика объясняет улучшение 

отслаивания частиц от крупных 100 микронных 

зерен.  
 

 
Рис. 2. Размер частиц и их распределения в 

результате отслаивания от 100 мкм зерен цемента  

в воде. Размер частиц  – 2571нм; динамика  – 356 
 

 
Рис. 3. Размер частиц и их распределения в 

результате отслаивания от 100 мкм зерен цемента в 

воде с добавкой гиперпластификатора одолит-К. 

Размер частиц  – 1289; динамика – 949 
 

 
Рис. 4. Размер частиц и их распределения в 

результате отслаивания от 100 мкм зерен цемента в 

воде с добавкой гиперпластификатора Frem Giper 

STB. Размер частиц  – 1141; динамика  – 1261 

 

Для воспроизведения и проверки данного 
эффекта диспергирования был проведен 

гранулометрический анализ зерен цементного 

порошка пропущенного через сита 40 мкм. 

Результаты анализа дисперсности частиц 
полученной фракции представлен на рисунках 5, 

6 и 7.  

Соотношение воды и ПАВ в ходе 
эксперимента для анализа зерен менее 40мкм 

использовалось такое же, что и при 

исследовании дисперсности 100 мкм зерен. 

Данные определения гранулометрии 
показывают, что эффект диспергирования с 

применением ПАВ (Frem Giper STB) 

значительно большийй по сравнению с 

эффектом диспергирования водой и ПАВ 

(Одолит-К). 
 

 
Рис. 5. Размер частиц и их распределения в 

результате диспергирования 40 мкм зерен цемента в 

воде. Диаметр частиц – 1780; динамика – 2270 
 

 

 
Рис. 6. Размер частиц и их распределения в 

результате диспергирования 40 мкм зерен цемента в 

воде с добавкой гиперпластификатора одолит-К. 

Диаметр частиц  – 1660; динамика  – 2760 
 

Весьма вероятно, что повышение 
концентрации частиц при перемешивании с 

концентрированной жидкостью может 

припятствовать отслаиванию жидкости и 
образованию большого количества пор, 

свидетельством которого является и работа [2]. 
 

 
Рис. 7. Размер частиц и их распределения в 

результате диспергирования 40 мкм зерен цемента в 

воде с добавкой гиперпластификатора Frem Giper 

STB. Диаметр частиц  – 1050; динамика  – 3170 
 

Для получения более наглядной картины 

происходящего при введении в воду ПАВ (Frem 

Giper STB), по данным анализатора частиц и 

сравнения результатов диспергирования зерен 
цемента, в начале сделаны снимки порошка 

обычного цемента и цемента приготовленного 

измельчением в течение 4 мин. клинкера с 
добавлением гипса и железных огарков в 

лабораторной шаровой мельнице PM-100. 

Значение удельной поверхности данного 
цементного порошка не провышало 2000 см

2
/г, 
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тогда как в той же мельнице в течение 12 мин. 

измельчения получается обыкновенный 

стандартный цемент с значением удельной 

поверхности 3100–3400 см
2
/г. Ниже приведены 

микрофотографии двух цементов, сделанные на 

РЭМ. 

  

Рис. 8. Цемент Sуд=3200 см2/г Рис. 9. Цемент Sуд=1600 см2/г 

  
 

Образец цемента приготовленного 4 мин. 

измельчения отличается от цементна обычного 
присутствием в своем составе большого 

количества крупных зерен размерами  

40–50 мкм. Для дальнейшего анализа и проверки 
эффекта наибольшего диспергирования, 

полученного по данным анализатора частиц в 

результате применения в воде ПАВ (Frem Giper 

STB) проводили с использованием цементного 
порошка малого измельчения с удельной 

поверхностью 2000 см
2
/г. 

Получаемые суспензии на основе 
цементного порошка сразу после приготовления 

взбалтовали в течение 30 сек. выливали в 

термостойкую стекляную чашку, на дне 

которого распологались предметные стекла, и 
высушивали в сушильном шкафу при 

постоянной температуре 100 ºС. Предметные 

стекла, на каторых высушены образцы 
суспензий, ставили в столик для образцов и 

исследовали поверхности полученных образцов.  

Микрофотографии частиц цементного 

порошка с удельной поверхностью 2000 см
2
/г 

диспергированного в обычной воде и в воде с 

ПАВ (Frem Giper STB) представлены на 

рисунках 10 и 11.  

  
Рис. 10. Цемент диспергированный  

в дистиллированной воде 

Рис. 11. Цемент диспергированный в воде  

с ПАВ(Frem Giper STB) 

По снимкам, сделанным на РЭМ, видно, 

что результаты, полученные на анализаторе ча-
стиц, подтверждаются наличием большого ко-

личества более однородных размеров частиц. По 

микрофотографиям можно установить, что до 
модификации ПАВ зерна цемента имели неод-

нородный характер и имели в составе крупные и 

мелкие зерна. На снимках, сделанных после мо-

дификацирования ПАВ (рис. 11), ясно представ-
лено, что исходные крупные зерна, которые 

можно наблюдать на первом снимке (рис. 10.), 

уже отсутствуют. Поверхность образца равно-
мерная, зерна цемента получили однородные и 

более мелкие размеры. Исследования на РЭМ 

приводят позволяют сделать вывод о том, что 
модифицирование воды ПАВ дало мощный эф-

фект диспергирования цементных зерен исход-

ного порошка. 
Выводы. По результатам проведенных ис-

следований можно сделать вывод о том, что при 

очень сильном снижении поверхностного натя-

жения до величин приближенным к критиче-
ским, возможно самопроизвольное диспергиро-

вание системы в отсутствие внешних механиче-

ских воздействий. Следовательно, замешивание 
грубодисперсных цементов с удельной поверх-
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ностью 1800–2800 см
2
/г высокоэффективными 

ПАВ (гиперпластификаторами) дают эффект 

повышения удельной поверхности цементного 
порошка в результате снижения поверхностного 

натяжения в водных растворах. Применение 

ПАВ в воде затворения цементного теста приво-
дит к дополнительному эффекту диспергирова-

ния, что подтверждается исследованиями с ис-

пользованием РЭМ. Оптимизация грануломет-

рического состава в результате применения 
ПАВ может быть использована как энергосбере-

гающий эффект с малыми энергозатратами и 

временем помола цемента на производстве. 
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INCREASED SPECIFIC CEMENT SURFACE DISPERSING ACTION HIGHLY SURFACTANTS 

The article shows the relationship between the surface tension and concentration of additives giperplas-

tifikators in water. To improve the quality of the cement-based material powder can be by final grinding in 
the mill, but this method has too high energy costs. Increase dispersion of cement-based applications in the 

form of supplements giperplastifikators more efficient and profitable from the economic point of view, the 

additional grinding mills. A significant decrease in the values of the surface tension of water from the use 
giperplastifikators. Using scanning electron microscopy, and laser particle analyzer set improving dispersi-

bility of cement after the application of a surfactant giperplastifikators. The graphs and photos before and 

after the use of surfactants based on giperplastifikators show significant dispersion effect of large and small 

particles of cement produced by sieve method. By dispersing cement particles also it confirmed high value 
speakers cement suspensions. 

Key words: cement, surface tension, dispersion, surfactants, giperplastifikators.
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К ВОПРОСУ РАСЧЕТА СИСТЕМ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА  
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Существующие общепринятые графо-аналитические методы расчета режимных параметров 
процессов обработки влажного воздуха в системах кондиционирования основаны на применении Id-

диаграммы влажного воздуха, что приводит с значительной погрешности расчетов. В статье пред-

лагается метод аналитического описания процессов тепловлажностной обработки воздуха в цен-

тральных кондиционерах со второй рециркуляцией вытяжного воздуха, основанный на аналитиче-
ском определении энтальпии. Определены границы применения второй рециркуляции по санитарно-

гигиеническим требованиям и область конденсации влаги при смешении воздушных масс. 

Ключевые слова: кондиционирование воздуха, вторая рециркуляция, аналитическое описание 
тепловлажностных процессов 

Использование рециркуляции воздуха в си-

стемах вентиляции и кондиционирования возду-

ха (СКВ) позволяет значительно снизить затра-
ты тепла и холода на подготовку воздуха, что 

оценивается по методике [1]. Принятый в насто-

ящее время графо-аналитический метод расчета 
СКВ при помощи I-d диаграммы [4, 5], преду-

сматривает определение эксплуатационных па-

раметров установок подготовки воздуха для 
крайних параметров наружного воздуха – тепло-

го и холодного периодов года. Такой подход 

затрудняет численный анализ показателей рабо-

ты СКВ при различных наружных и эксплуата-
ционных режимах и затрудняет определение 

эксплуатационных параметров при промежу-

точных значениях параметров наружного возду-
ха.  

При рециркуляции части вытяжного возду-

ха общий объем подаваемого в помещения воз-

духа 
пL , м³/с, складывается из смешиваемого 

наружного воздуха 
нL  и части удаляемого из 

помещения воздуха, называемого рециркуляци-

онным 
рL : 

п н рL L L  .                        (1) 

Возможность рециркуляции и допустимая 

доля рециркуляционного воздуха устанавлива-
ется по [2].  

В зависимости от места смешения наруж-

ного и рециркуляционного воздуха различают 
системы с 1-й и 2-й рециркуляцией (рис. 1). В 

первом случае смешение происходит в прием-

ной камере кондиционера, во втором – после 
калорифера первого подогрева. Системы со вто-

рой рециркуляцией применяют для исключения 

калорифера второго подогрева в центральных 

кондиционерах [3] и уменьшения потребности в 
увлажнении воздуха [4]. 

 
Рис. 1. Принципиальные схемы установок центральных кондиционеров с 1-й (а) и 2-й (б) рециркуляцией:  

нL  – наружный воздух; 
пL  – приточный воздух; 

уL  – удаляемый из помещения воздух; 
вL  – вытяжной воздух, 

выбрасываемый в атмосферу; 
рL  – рециркуляционный воздух 

Преимуществом второй рециркуляции над 
первой является меньшая вероятность конден-

сации части влаги рециркуляционного воздуха 

[5]. При второй рециркуляции максимально со-
храняется влага, имеющаяся в вытяжном возду-

хе и, как следствие, затраты энергии на ее испа-

а) б) 

Обслуживаемое  

помещение 

Обслуживаемое      
помещение 
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рение при доувлажнении воздуха перед подачей 

в обслуживаемые помещения. На объемы ре-

циркуляционного воздуха накладывается ряд 
ограничений, прежде всего связанных с сани-

тарно-гигиеническими требованиями к СКВ – 

минимально допустимый объем подаваемого 
наружного воздуха на одного человека. Таким 

образом, с точки зрения энергосбережения и са-

нитарно-гигиенического благополучия необхо-

димо обеспечивать, с одной стороны макси-
мально возможный объем рециркуляционного 

воздуха, а с другой стороны – подачу требуемо-

го количества наружного воздуха. 
Обозначим состояния воздуха после раз-

личных процессов тепловлажностной обработки 

нижними индексами: «н» – наружный воздух, 

«р» – рециркуляционный воздух (удаляемый из 
помещения), «п» – приточный воздух, «к» – по-

сле калорифера 1-го подогрева, «с» – после 

смешения. 
Считаем, что параметры наружного воздуха 

для теплого и холодного периода года ХП

нt , ХП

н , 

ТП

нt , ТП

н , параметры подаваемого в помещения 

воздуха ХП

пt , ХП

п , ТП

пt , ТП

п  и рециркуляцион-

ного воздуха (принимаются равными парамет-

рам вытяжного воздуха) ХП ХП

р вt t , ХП ХП

р в  , 

ТП ТП

р вt t , ТП ТП

р в   определены в ходе расчета 

воздухообмена. Термодинамические параметры 
воздуха (удельная энтальпия и влагосодержа-

ние) могут быть определены по [5].  

Рассмотрим процесс обработки воздуха в 

холодный период года. При второй рециркуля-
ции в смесительной камере кондиционера про-

исходит смешение подогретого наружного и ре-

циркуляционного воздуха с массовыми расхо-
дами, кг/с: 

н н н

р р р

M L

M L








,                           (2) 

где 
н р,   – плотности наружного и рециркуля-

ционного воздуха, соответственно. 
Для обеспечения дальнейшей подачи в об-

служиваемые помещения воздуха с требуемой 

влажностью ХП

п  при смешении необходимо 

добиться влагосодержания смеси, равного вла-

госодержанию приточного воздуха ХП ХП

с пd d  

при фиксированном влагосодержании рецирку-

ляционного воздуха ХП

рd . Тогда из уравнений 

материально-теплового баланса при смешива-

нии воздушных масс [5] выразим требуемое вла-
госодержание воздуха после смешения, учиты-

вая равенство влагосодержания подогретого и 

наружного воздуха ХП ХП

к нd d : 

ХП ХП

н н р рХП

c

н р

d M d M
d

M M






.                    (3) 

Если полученное значение влагосодержания 

воздуха после смешения меньше требуемого 

влагосодержания приточного воздуха ХП

пd , то 

обойтись без доувлажнения воздуха при его об-

работке в центральном кондиционере не удастся 
ввиду невозможности увеличения доли рецир-

куляционного воздуха из санитарно-

гигиенических требований. 

Если полученное значение влагосодержания 
воздуха после смешения больше требуемого 

влагосодержания приточного воздуха ХП

пd , то 

необходимо уменьшение доли рециркуляцион-

ного воздуха до достижения ХП

пd  после смеше-

ния по формуле (3) с сохранением общего коли-

чества подаваемого воздуха 
пL  по формуле (1). 

Обозначим общий расход приточного воздуха 

п н рM M M  , подставим его в (3) и выразим 

расход рециркуляционного воздуха, считая 
ХП ХП

c пd d : 

ХП ХП

п п н п

р н

р

d M d M
M

d d






.                     (4) 

Рассчитанный расход рециркуляционного 

воздуха при смешении с 
н п рM M M   наруж-

ного воздуха позволит добиться требуемого вла-

госодержания приточного воздуха ХП

пd . 

Следующей задачей расчета рециркуляци-

онной схемы обработки воздуха является опре-

деление требуемой температуры воздуха после 
калорифера первого подогрева, позволяющей 

получить после смешения воздух с параметрами 

приточного без догрева в калорифере второй 
ступени. Требуемую энтальпию воздуха после 

калорифера первого подогрева выразим из урав-

нений материально-теплового баланса при сме-
шивании воздушных масс [5], считая энтальпию 

воздуха после смешения равной энтальпии при-

точного воздуха ХП ХП

c пI I : 

 ХП ХП

п н р р рХП

к

н

I M M I M
I

M

 
 .          (5) 

Тогда требуемая температура воздуха после 
калорифера первого подогрева будет опреде-

ляться соотношением [7]: 
ХП

ХП к
к

ХП

к ХП

к
. .

1000

1000

п

с в п

d
I r

t
d

c c







,                  (6) 
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где cс.в. – удельная теплоемкость сухого воздуха, 

кДж/(кг·ºС); cп – удельная теплоемкость водяно-

го пара, кДж/(кг·ºС); rп – удельная теплота паро-
образования для воды, кДж/кг. 

Расход тепла калорифером первого подо-

грева найдем по известным массовому расходу 

наружного воздуха 
н н нM L  и энтальпиям воз-

духа до и после подогрева: ХП ХП

н к,I I : 

 ХП ХП

к нк нQ M I I  .                   (7) 

Расчет процесса смешения воздуха в цен-

тральном кондиционере с второй рециркуляцией 

в теплый период года производится аналогично, 

подставляя в формулы (2–7) параметры наруж-
ного и рециркуляционного воздуха для теплого 

периода года. Если влагосодержание смеси 

наружного и рециркуляционного воздуха будет 
превышать требуемое влагосодержание приточ-

ного воздуха, то одним из вариантов дальней-

шей обработки приточного воздуха будет его 
осушение в камере орошения или контактном 

воздухоохладителе до достижения требуемого 

влагосодержания, в противном случае может 

потребоваться дальнейшее снижение доли ре-
циркуляционного воздуха. Дальнейший расчет 

процесса тепловлажностной обработки воздуха 

в теплый период года, также, производится по 
методике, предложенной в [6], подставляя в ка-

честве параметров наружного воздуха парамет-

ры смеси наружного и рециркуляционного воз-
духа. 
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Выполнен анализ степени сейсмообеспеченности грунтовых плотин Республики. Приведены 

данные повреждений и разрушений  плотин после некоторых произошедших землетрясений, сделаны 
выводы и даны рекомендации, повышающие устойчивость и  безопасное их функционирование. 

Ключевые слова: землетрясения, плотины, разрушения, повреждения, устойчивость. 

Введение. В странах, которые большей ча-
стью является сельскохозяйственными, иррига-

ционные сооружения, многие системы энерге-

тики и коммунальной инфраструктуры связаны 

со строительством различных плотин, дамб и 
заграждений. Они являются важнейшими объек-

тами экономики этих стран, и в особенности 

стран, где водные ресурсы ограничены и реки 
имеют переменные течения, временами с весьма 

низким уровнем воды. Поэтому для удовлетво-

рения нужд отраслей экономики этих стран 
необходимо соответственное накопление воды. 

И в этом плане водохранилища играют важную 

роль для производства электроэнергии, для рав-

номерного удовлетворения водой нужды сель-
ского хозяйства (в настоящее время водохрани-

лища Республики Узбекистан обеспечивают во-

дой около 90 % сельскохозяйственного произ-
водства, ГЭС дают 40 % электроэнергии), снаб-

жения питьевой водой населения и в целом для 

устойчивого функционирования других отрас-

лей экономики, главное – безопасность порядка 
50 % населения проживающего в регионе.. С 

другой стороны они могут быть разрушены 

(например, при землетрясениях). Даже их ча-
стичное разрушение или повреждение может 

привести к прорыву водохранилища и почти 

мгновенному затоплению населенных пунктов, 
промышленных объектов и сельскохозяйствен-

ных угодий. Тем самым наносится огромнейший 

экономический ущерб с многочисленными че-

ловеческими жертвами, происходит нарушение 
экологии окружающей среды. 

Методология. На основе опыта изучения 

последствий ряда землетрясений для г. Ташкен-
та разработана методология и концепция оценки 

сейсмического риска с целью составления пла-

нов мероприятий по его снижению, которые 
вполне приемлемы для плотин и других гидро-

технических сооружений с учетом корректиров-

ки отдельных положений, учитывающих их спе-

цифику. 
Основная часть. Вся территория Респуб-

лики Узбекистан в большей или меньшей степе-

ни подвержена землетрясениям, но не строить 
плотины с их гидроэнергетическими узлами 

означало бы ограничить развитие многих есте-

ственных ресурсов, необходимых для развития 

экономики  и жизнедеятельности населения.  
В связи с этим  в Республике  плотины 

начали строить еще сначала прошлого века, они 

создавались даже на территориях, где раньше 
отмечались землетрясения. Например, в районе 

Чарвакского водохранилища в недалеком про-

шлом отмечались ряд землетрясений: Пскемское 
1973 г., с интенсивностью 8 баллов, магнитудой 

М=6 и глубиной гипоцентра h=20 км; Бричмул-

линское с интенсивностью в 7 баллов, магниту-

дой М=6 и глубиной очага h=15 км; Таваксай-
ское 1977 г., с интенсивностью 7 баллов, магни-

тудой М=5 и др. [1]. 

По технико-экономическим показателям, 
технологии строительства, здесь наибольшее 

распространение получили грунтовые плотины 

и из эксплуатируемых в настоящее время 55 

плотин: 29 – земляные однородные; 17 – земля-
ные (каменно-земляные) с ядром; 6 – земляные с 

экраном. 

Наибольшее число подобных плотин экс-
плуатируются в Нидерландах (100 %), в Англии 

(67 %), наименьшее – в Норвегии (1 %) и в Ав-

стрии (12 %). 
Но больше всех грунтовые плотины строят-

ся в высоко сейсмических районах Японии, Ки-

тая и США. Они возводятся из доступных и де-

шевых местных материалов и практически на 
любых основаниях. Например, в Японии за по-

следние 70 лет было построено 1852 плотины, 

из них 1227 – из грунтовых материалов, в том 
числе 43 – каменно-набросных. В США ежегод-

но строится 125 плотин, и почти все из грунто-

вых материалов. 
В Центральной Азии из гравийно-

галечниковых и каменно-земляных материалов 

построены Чарвакская, Нурекская, Ронгунская и 

др. плотины.  
Но плотины, как и другие гидротехнические 

сооружения, могут разрушаться при воздействии 
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на них землетрясений. Статистика свидетель-

ствует, что вызванные повреждением подпорных 

сооружений в связи с сейсмическим факторам 
начитывает десятки, а с учётом земляных дамб – 

многие сотни случаев, включая высокие плотины 

различных конструкций [2]. Выход их из строя 
чреват серьезными экономическими потерями, 

связанными с частичным или полным прекра-

щением снабжения потребителей водой, элек-

трической энергией и теплом.  
Ежегодно в мире происходят повреждения, 

отказы и аварии около 15 % всех построенных 

плотин. Порядка 70–75 % этих событий связана 
с грунтовыми плотинами. Широко известны 

крупные аварии национального масштаба таких 

плотин с человеческими жертвами, с большим, 

социальным и экологическим ущербом: Мачху- 
11 (Индия); Буффало Крик, Каньон-Лейк и Ти-

тон (США); Тоус (Испания); Тоухоу (Китай); 

Орос (Бразилия); Хаиокори (Южная Корея) и 
другие.  

По этому вопрос безопасности плотин при-

обретает особую актуальность, так как в насто-
ящее время во многих государствах имеется 

значительное число плотин, повреждение или 

разрушение которых может повлечь за собой 

серьезные социальные, экономические и эколо-
гические последствия. Например, разрушение 

плотин Сарезского озера грозит потоплением 

городов Узбекистана, Таджикистана, Афгани-
стана и в меньшей степени Туркменистана [3], 

от Чарвакского водохранилища исходит потен-

циальная опасность наводнения г. Ташкента и 
его пригородов [1]. 

В республике, где помимо водохранилищ, 

имеются 23 речных водозаборных гидроузла и 

180 селехранилищ. Особую опасность представ-
ляют участки обвальных перекрытий, способ-

ствующих возникновений озер. Сейчас в горно-

складчатых областях Узбекистана и смежных 
территориях Киргизии и Туркменистана наблю-

даются около 43 горных завальных озер. Из них 

11 – находится в Узбекистане, 119 – в Киргизии, 

12 – в Туркменистане. 
Многие водохозяйственные объекты были 

построены уже давно. Так, Асакинский гидро-

узел и Саларская ГЭС были построены в 1926 
году. Раватходжинский гидроузел был построен 

в 1929 году. Большой Ферганский канал был 

построен в 1939 году, а последняя реконструк-
ция канала Даргом – в 1930 году, Каттакурган-

ское водохранилище было построено в 1941 го-

ду. К 2000 году были проведены капитальные 

ремонты только на 6 водохранилищах. Осталь-
ные объекты нуждаются в ремонте или замене 

оборудования металлоконструкции, укрепления 

нижних бьефов и т.п. Наблюдение за селехрани-

лищами ведутся на недостаточном уровне, по-

этому об их техническом состоянии судить 

трудно [4]. 
За последние 100 лет воздействие землетря-

сений различной интенсивности от 4–6 баллов и 

выше испытали около 400 грунтовых плотин, 
дамб и насыпей [5]. При этом количество по-

вреждений и аварий этих сооружений, вызван-

ных землетрясениями, составило в разных стра-

нах от 1 до 6 % по сравнению с числом таких 
случаев от воздействия других причин. По ста-

тическим данным 1966 г. например, из 1226 

плотин  Японии, 90 % которых имели высоту 
более 15 м, получили деформации и поврежде-

ния, в 6 % случаях их причины были связаны с 

землетрясениями.  

В табл. 1 приведены данные о поведении 
некоторых гидросооружений из грунтовых ма-

териалов при некоторых произошедших земле-

трясениях с интенсивностью свыше 6 баллов. 
Дамба Тарбела – это одна из крупнейших элек-

тростанций в стране (мощность – 3478 МВт), 

расположена в 50 км от Исламабада. Строитель-
ство ГЭС началось в 1968 г., окончание строи-

тельства произошло в 1977 году. Поскольку 

главным источником Инда является таяние лед-

никовых вод Гималаев, река несёт огромное ко-
личество седиментации. Ежегодно количество 

наносов составляет около 430 млн. тонн. Это 

означает, что с течением времени, водохрани-
лище будет переполнено. Срок полезного ис-

пользования данной плотины – около пятидеся-

ти лет, после завершения строительства дамбы в 
1977 году, резервуар был бы заполнен к  

2030 году. 

Однако, сейчас седиментация значительно 

ниже, чем прогнозировалась ранее. В настоящее 
время, по предварительным оценкам, срок экс-

плуатации плотины будет до 2060 года [10]. 

Выводы. Анализ последствий от воздей-
ствия землетрясений на грунтовые плотины еще 

раз подтверждают, что вопрос безопасности их 

приобретает особое значения и актуальность 

тем, что во многих государствах имеется значи-
тельное число плотин, повреждение или разру-

шение которых может повлечь за собой серьез-

ные социальные, экономические и экологиче-
ские последствия. Отсюда возникает необходи-

мость в обеспечении безопасности каждой пло-

тины, для этого необходимо принять все меры к 
тому, чтобы данное сооружение не представляло 

угрозы для жизни людей, их здоровья, имуще-

ства, а также для окружающей среды. 

Для повышения устойчивости гидротехни-
ческих сооружений и их безопасного функцио-

нирования, необходимо, на наш взгляд, перио-

дическое контрольное инспектирование и пери-
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одическое проведение оценки прочности, 

надежности ГТС с привлечением соответству-

ющих специалистов из научных организаций, 
обеспечение  каждого сооружения организацией 

регулярных ремонтных и восстановительно – 

укрепительных работ, как это делается на строи-
тельных объектах жилищного и промышленного 

направления. Это касается всех водохозяйствен-

ных объектов Республики, многие из которых 

уже выработали или близки к выработке  
40–50 летнего срока эксплуатации, запасы проч-

ности их исчерпываются и нуждаются в капи-

тальном ремонте.  

Таблица 1 

Данные о повреждениях и разрушениях некоторых грунтовых гидротехнических  

сооружений от воздействия произошедших землетрясений в прошлом 

№ 

п.п. 

Плотина 

(страна) 

Год. 

постройки 

Размеры 

плотины 

(высота : 

длина по 

гребню : 

ширина по 

гребню), м 

Заложение  

откосов 

Противо-

фильтрацион-

ное 

устройство 

Геологиче-

ские условия 

основания 

Возраст 

плотины 

до земле-

трясения,  

лет 

Данные  

о землетрясе-

нии 

Характер  

деформаций и  

повреждений 

верхово-

го 

низового 

1 Сан-

Андреас 

(США) 

1870 29,0 : 272 : 7,5 3,5 3,0 центральное 

ядро из уплот-

ненной глины 

делювий 12,2, 

подстилаемый 

скалой 

5 1875г. Разрушена 

28 1898г. Разрушена 

36 18.04.1906г.Сан

-Франциско, 

М=8,3, ускоре-

ние-0,25g, 

разрыв через 

плотину 

сдвиг гребня на 2,0 м; 

продольные трещины 

по гребню шириной 

7,5 см, длиной 45 м, 

имели место так же 

поперечные трещины 

(рис. 1) [6] 

2 Сан-

Фернан-

до 

нижняя 

(США) 

1912-1930 43,3 : - : - - - однородная из 

несвязанных 

грунтов 

слой аллюви-

альных 

отложений, 

подстилаемый 

скалой 

58 после 

укрепле-

ния-47 

7.11.1971г.Лос-

Анже-лес 

(Калифорния, 

США);  

М=6,6; баллов, 

R=14км, a=0,4-

0,5g, 

оползень берега и 

верховой призмы 

длиной 305 м из-за 

разжижения грунта 

(рис. 2) [6] 

3 
Бхудж 

(Индия) 

В результате землетрясения 26.01.2001г.  М=7,9 и J=8 баллов повреждения различной тяжести получили 245 небольших 

земляных плотин и дамб. Погибло 80 тыс. человек (рис.6) [7]. 

4 
Роджерс 

(США) 

В результате землетрясения 23.08.1954г.в г. Фэллон  с М=6,6;J=7 б., R=57км, a=0,07g полностью разрушена земляная плоти-

на Роджерс Дам [9] (рис.3) 

5 

Сычуань 

(Китай) 

12.05.2008г. произошло землетрясение в г. Сычуань с М=7,9-8,0 и J=11 баллов. В результате подземных толчков разной 

степени повреждения получили 1583 плотины самых разных типов, в том числе несколько крупных. Погибли 69 тыс. чело-

век, несколько миллионов остались без крова (рис.7) [7]. 

6 

Тарбела 

Пакистан 

1968-1977 147,9 : 2700 

: - 

1:2,65 1 очередь 

1:1,8 

при 

полной 

высоте 

1:1,7 

наклонное ядро 

из гравелистого 

материала 

аллювиаль-

ные отложе-

ния 60-120 м 

подстилаемые 

скалой 

- 31.06.1974г. 

Два сейсмиче-

ских толчка с 

М=6,5 баллов, 

R=0 км 

разрушение туннеля 

длиной 60 м, вынос 

материала  верховой 

призмы, размыв 

скалы в нижнем 

бьефе 

7 

Чирюрт-

ская 

(Россия) 

1964 37,5 : 540 : 

9,5 

2,5-3,5 2,0-2,5 центральное 

суглинистое 

ядро  

переслаива-

юшиеся 

пласты 

плотных глин,  

песчаника и 

известняк 

6 14.05.1970г. 

Кумторкалла  

(Дагестан, 

Россия); М=6,6;  

J=8 баллов, 

R=30км, 

a>0,10g, глуби-

на очага 

h=12км  

продольные трещины 

шириной до 40 см, 

глубиной 1,5 м и 

длиной по всей 

плотине с вертикаль-

ными смещениями по 

трещинам верхового 

клина до 

20 см. Поперечные 

трещины в береговом 

примыкании и обли-

цовки плотины. 

 
         Наклон парапета в 

сторону верхового 

бьефа на 10-15 граду-

сов (рис.5) 

8 

Озеро 

Яшин-

куль 

(Кирги-

зия) 

В результате Ташкентского землетрясения 26 апреля 1966 г. с М=5,3, J=8,2, произошло проседание гребня плотины озера 

Яшинкуль и в июне 1966 г. из-за продолжительных дождей озеро переполнилось и  

18 июня естественную плотину прорвало. В 1,5 от плотины вследствие размыва около 3 млн. м
3
 грунта сформировался водо-

каменный сель высотой 12 м, обрушившийся в долину реки Тегирмоч [1]. 
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Рис. 1. Сдвиг в земляной  

плотине Сан-Андреас от  

воздействия землетрясения силой в 

10 баллов в 1906г. [8] 

 

 
Рис. 2. Вид на плотину  

Сан-Фернандо (нижняя) после 

землетрясения [6] 

 
Рис. 3. Разрушение  

земляной плотины  

Роджерс Дам [9] 

   

Рис. 4. Дамба Тарбела - действующая ГЭС в Пакистане на реке Инд 

 

 
Рис. 5. Повреждения плотины 

Чирюртской ГЭС при  

Дагестанском землетрясении 

14.05.1976 г. [6] 

 
Рис. 6. Продольные трещины на 

верховой грани плотины  

Фейтигадх (Индия), 

вызванные землетрясением Бхудж 

26.01.2001 г. [7] 

Рис. 7. Фрагменты повреждения  

плотины «Зипингпу» во время  

землетрясения в г. Сичуань [7] 
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В статье приведен анализ использования земельных участков и объектов недвижимости, рас-

положенных на территории Шебекинского химического завода, прекратившего свою деятельность 
в конце пошлого века. Предложены варианты использования территории исходя из документов 

территориального планирования города Шебекино. Обоснован выбор наиболее эффективных вари-

антов использования земельного участка и зданий. 

Ключевые слова: земельный участок, объект капитального строительства, градостроитель-
ная зона, территориальное планирование, виды использования недвижимости. 

Введение. Одной из задач управления тер-

риториями населённых пунктов является повы-
шение количества поступлений земельных и 

имущественных платежей в бюджет муници-

пального образования. Эта управленческая зада-

ча может быть решена не только путём увеличе-
ния налоговых ставок, но и оптимизацией ис-

пользования земель и объектов капитального 

строительства. Предоставляя земельные участки 
и здания различным пользователям, муниципа-

литет предполагает получение экономической 

выгоды. 
Методология. Целями проведённого ис-

следования определены выявление современно-

го состояния территории Шебекинского хими-

ческого завода и предложение возможных вари-
антов оптимального использования земельных 

участков и зданий для извлечения экономиче-

ской выгоды.  
Исследование процесса управления город-

ской территорией позволило предложить вари-

анты оптимизации использования территории 
Шебекинского химического завода.  

Основная часть. История города Шебеки-

но Белгородской области в послевоенное время 

неразрывно связана с химическим заводом. В 
1948–1953 годы в центре г. Шебекино был со-

оружен химический завод – первенец новой в 

стране отрасли химической промышленности 
синтетических жирных кислот и жирных спир-

тов. На трофейном оборудовании, поступающем 

из Германии, завод производил жирозаменители 

и моющие средства на основе поверхностно-
активных веществ. К 1963 году завод произво-

дил около трети объема всех синтетических мо-

ющих средств и жирных кислот в стране.  
Химический завод стал градообразующим 

объектом и внес значительные изменения в со-

циально-экономическое развитие города. На 
средства завода и треста «Жирстрой» построен 

жилой поселок: на месте полей пролегли новые 

улицы, появились многоэтажные дома со всеми 

коммунальными удобствами, открылись новые 

детские сады, школы, средние специальные за-
ведения. 

В 1999 году Шебекинский химический за-

вод прекратил свою деятельность.  

На сегодняшний момент территория быв-
шего химического завода, которая составляет 

302300 м
2
, используется различными организа-

циями и предприятиями (рис. 1). Она разделена 
между более чем 10-ти различными собственни-

ками, в числе которых:  

1) РОСТО ДОСААФ – обучение водителей 
автотранспортных средств; 

2) ООО «Завод моющих средств», ООО ПК 

«Кристалл», ООО «Селена» – оптовая и рознич-

ная торговля чистящими средствами, производ-
ство мыла и моющих средств;  

3) ООО «ОлеоХим» с иностранными инве-

стициями – производство органических поверх-
ностно-активных веществ, розничная торговля 

обувью; 

4) ООО «Щит», РЭН – производство изде-
лий из бетона, оптовая торговля лесоматериала-

ми, стройматериалами, технические испытания; 

5) ООО «ФАС» – производство земляных, 

каменных работ по возведению зданий; 
6) ЗАО «ХИМЕКО» – научные разработки и 

исследования естественных и прикладных наук, 

производство битуминозных смесей. 
Также часть помещений и территории му-

ниципалитет предоставил частным лицам в ка-

честве объектов торговли. 

Проанализировав современное состояние 
недвижимости на территории бывшего Шебе-

кинского химического завода, нами установле-

но, что не вовлечена в хозяйственный и граж-
данский оборот наибольшая часть территории, 

площадь которой составляет 243329 м
2
.  

Кроме того, здания бывших цехов общей 
площадью более 76000 м

2
 не используются 

вследствие ареста и запрещения, то есть не при-

носят доход в бюджет муниципального образо-
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вания. Поэтому необходимо разрабатывать ком-

плекс мероприятий для оптимизации использо-

вания данной территории.  

 
Рис. 1. Территория Шебекинского химического завода 

 

Согласно генеральному плану территория 
Шебекинского химического завода относится к 

«Производственной зоне. Зоне инженерных и 

транспортных инфраструктур», где размещают-
ся промышленные предприятия и коммунально-

складские организации. 

В соответствии с картой градостроительно-
го зонирования территория химзавода включает 

в себя подзоны, которые представлены на рис. 2. 

По правилам землепользования и застройки зона 

П-5 «Производственно-общественная зона» ор-
ганизуется с целью постепенной переориента-

ции промышленных предприятий на коммерче-

ский вид использования. Зона Ц-5 «Зона опто-
вой торговли, складирования и мелкого произ-

водства» выделена для формирования коммер-

ческой застройки непроизводственного назначе-
ния в местах расположения производственных и 

коммунально-складских баз. Зона ЗИИ-1 «Зона 

инженерной инфраструктуры» выделена для 
условий формирования территорий с объектами 

инженерной инфраструктуры. Зона ЗТИ-2 «Зона 

автомобильного транспорта» выделена для 

условий формирования территорий с объектами 
транспортной инфраструктуры. 

 
Рис. 2. Функциональные подзоны территории Шебекинского химического завода 

Земельный участок с кадастровым номером 31:18:0602006:25 не используется полностью (рис. 3). 
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Рис. 3. Земельный участок с кадастровым номером 31:18:0602006:25 

 

На земельном участке находятся 10 нежи-

лых зданий, собственником которых является 

ООО «ЗМС». Данные объекты обременены аре-
стом и запрещением от 18.07.2014 г.  

Поэтому земельный участок можно рас-

сматривать как территорию, для которой воз-
можно предложение таких вариантов, которые 

будут приносить городу доход от использова-

ния. Поскольку здания на территории бывшего 
химического завода имеют удовлетворительное 

состояние несущих конструкций, то целесооб-

разно их использовать под новое производство. 

Промышленное нежилое здание с кадастровым 
номером 31:18:0601008:66 можно рассматривать 

в качестве объекта, для которого будут предло-

жены альтернативные варианты использования. 
Данный земельный участок попадает в зону 

П-5. Основными видами разрешенного исполь-

зования в этой зоне являются: 
1) предприятия IV, V классов вредности при 

условии соблюдения соответствующих санитар-

но-защитных зон; 

2) сооружения для постоянного и временно-
го хранения транспортных средств; 

3) клубные помещения многоцелевого и 

специализированного назначения; 
4) выставочные залы и комплексы; 

5) рынки открытые и закрытые; 

6) предприятия общественного питания и 

другие. 
Исходя из видов разрешенного использова-

ния зоны П-5 в качестве альтернативных вари-

антов на базе нежилого здания предлагается со-

здание завода по производству бумажных носо-

вых платков, автоматизированной автостоянки, 
тепличного комплекса и оранжереи с цветочно-

выставочным комплексом. 

Обоснуем виды альтернативных вариантов. 

1. Завод по производству бумажных но-

совых платков.  

За год в Белгородской области образуется 
более 60 000 тонн отходов бумаги и картона, 

пригодных для последующей переработки. В 

пересчете на душу населения это составляет 40 

кг. В хозяйственный оборот вовлекается лишь 
пятая часть. Все остальное закапывают в землю. 

Новые современные технологии позволяют вы-

пускать из макулатуры белую, чистую бумагу и 
новые строительные материалы, такие как: эко-

вату; волокнистые плиты (для внутренней от-

делки помещений); бумажно-полимерные плиты 
из ламинированной бумаги; кровельные матери-

алы. 

Для производства бумажных носовых плат-

ков предполагается покупка оборудования про-
изводства Южной Кореи. Это оборудование 

простое и удобное в управлении. Для работы 

требуется небольшая площадь (50 м
2
), поэтому 

для производства можно использовать часть 

здания, например первый этаж. 

В таблицах 1 и 2 приводится расчет прибы-

ли от продажи  бумажных носовых платков из 
110 т макулатуры. 
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Таблица 1 

Расчет расходов для производства бумажных платков из 110 т макулатуры 

№ п/п Расходы Расчет Сумма, руб. 

1 Снабжение сырьем  110 т × 1 500 руб./т 165 000 

2 

Заработная плата обслуживающего персонала  

(3 смены по 5 человек) 
15 чел. × 25 000 руб. 375 000 

Заработная плата директора 1 чел. × 50 000 руб. 50 000 

Заработная плата бухгалтера, технолога 2 чел. × 30 000 руб. 60 000 

3 
Коммунальные 

 услуги 

Вода  20 м3 × 24,82 руб./м3 496,4 

Водоотведение  17 м3 × 27,48 руб./м3 467,16 

Водоотведение  

(очистка сточных вод) 
17 м3 × 10,52 руб./м3 178,84 

Электрическая энергия 700 кВт·ч × 3,87 руб./кВт·ч 2 709 

Газ  63 м3 × 5,59 руб./м3 352,17 

4 
Прочие эксплуатаци-

онные расходы 

Целлофановая упаковка 6 612 м2 × 15 руб./м2 99 180 

Нанесение цветного рисунка 
на упаковку 

6 612 м2 ×1,5 руб./м2 9 918 

Цветная краска для машины 2 шт. × 1 900 руб. 3 800  

5 Арендная плата 150 м2 × 500 руб./м2 750 000 

Итого: 1 517 101,57 
 

Таблица 2 

Расчет прибыли от продажи бумажных носовых платков из 110 т макулатуры 

№ п/п  Расчет Сумма, руб. 

1 Себестоимость 1 упаковки 767 101,57 руб. / 54 912 упаковок 13,97 

2 Цена продажи 1 упаковка × 59 руб./упаковка 59 

3 Прибыль с одной упаковки 59 руб. – 13,97 руб. 45,03 

4 Прибыль за месяц 45,03 руб. × 54 912 упаковок 2 472 687,36 
 

Дополнительные ежемесячные затраты со-

ставят 494 537,47 руб. (налог на прибыль 20 %).  

Расчет чистой прибыли производится как 

вычитание из прибыли расходов на производ-
ство и суммы налога на прибыль: Чистая при-

быль составит 461 048,32 руб. 

Окупаемость оборудования составляет 27 
месяцев (2 года 3 месяца). 

2. Автоматизированная автостоянка.  

Необходимость и целесообразность строи-
тельства автоматизированных автостоянок обу-

словлена острой проблемой временного и по-

стоянного хранения автотранспорта в местах 

интенсивного скопления людей. Предполагает-
ся, что предприятие будет предоставлять услуги 

в сфере хранения автомобилей в почасовом и 

суточном режиме. Для строительства автомати-
зированных автостоянок необходимо произве-

сти демонтаж несущих стен и перегородок зда-

ния, и для нового объекта использовать сохра-

нившийся фундамент. 

Предполагается установка трех парковоч-

ных систем вместительностью по 20 машин 
каждая. Для установки потребуется около 170 

м
2
. В тоже время для размещения обычной 

наземной автостоянки на 60 машин потребуется 
795 м

2
 территории, что почти в 4,5 раза превы-

шает площадь предлагаемой автоматизирован-

ной автостоянки.  
Для определения стоимости парковки ис-

пользованы данные проекта «Белгородское пар-

ковочное пространство». Планируется 40 вре-

менных клиентов за 700 рублей/сутки и 20 по-
стоянных – 18 500 рублей/месяц.  

Таким образом, планируемая прибыль за 

месяц составит 754 000 рублей. Налог на при-
быль (20 %): 150 800 рублей. Планируемые рас-

ходы за месяц приведены в таблице 3. 

Таблица 3 

Планируемые расходы 

№ п/п Наименование расходов Расчет  Сумма, руб. 

1 
Коммунальные 

 платежи 

электрическая энергия 80 кВт·ч × 3,87 руб./кВт·ч 309,6 

вода  2 м3 × 24,82 руб./м3 49,64 

водоотведение  2 м3 × 27,48 руб./м3 54,96 

2 Заработная плата 

охранник  2 чел. × 15 000 руб. 30 000 

обслуживающий персонал 2 чел. ×25 000 руб. 50 000 

Управляющий 1 чел. × 40 000 руб. 40 000 

3 Арендная плата 170 м2 × 500 руб./м2 85 000 

Итого: 178 414,2 
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Чистая прибыль составит 424 785,8 руб.  

Окупаемость сноса и оборудования состав-

ляет 7 месяцев. 

3. Тепличный комплекс.  

Для устройства теплицы необходимо пред-

варительно снести стоящее здание, но можно 
использовать фундамент, на котором оно распо-

ложено. Фундамент для теплицы увеличивает ее 

прочность, устойчивость и срок эксплуатации. 

Каркас теплицы предлагается из алюминиевого 

профиля, в качестве материала остекления – со-

товый поликарбонат. 

Проектом предполагается выращивание 
перца, капусты, редиса и петрушки. Для выра-

щивания культур необходимо приобрести 3 

промышленных теплицы стоимостью 75 000 
рублей каждая. Закупку семян предполагается 

производить у компании «ЗООСПЕКТР», кото-

рая расположена в г. Белгород. Цены на реали-

зуемую продукцию могут колебаться в зависи-
мости от времени года (табл. 4). 

Таблица 4 

Прибыль за месяц в зимний период года 

№ п/п Наименование культуры 
Урожай, 

кг/м
2
 

Цена за кг, 

руб. 

Площадь 

участка, м
2
 

Выручка, 

руб. 

1 

Капуста бело-

кочанная сред-

неспелая 

Лосиноостровская 9,9 130 35 45 045 

Слава 9,5 130 35 43 225 

Малахит 7 150 35 36 750 

2 Перец сладкий 

Белозерка 6,8 280 35 66 640 

Этюда 8,3 290 35 84 245 

Воловье ухо 7,4 280 35 72 520 

3 Редис 

Жара 5,7 185 35 36 907,5 

18 дней 5,6 185 35 36 260 

Красный великан 5,5 185 35 35 612,5 

4 Петрушка 

Обыкновенная  2,5 1 000 35 87 500 

Сахарная коричневая 2,5 1 000 35 87 500 

Мооскараузе 4,5 1 250 35 196 875 

Итого: 829 080 

Налог на прибыль (20 %) составляет  

165 816 рублей. 

Ежемесячные затраты приведены в табл. 5. 

В таблице 6 приведен перечень затрат, ко-

торые необходимы для возведения и обустрой-

ства теплицы. 
Таблица 5 

Ежемесячные затраты 

№ п/п Наименование расходов Расчет  Сумма, руб. 

1 Оплата труда 
Обслуживающий персонал 4 чел. × 20 000 руб. 80 000 

Управляющий  1 чел. × 30 000 руб. 30 000 

2 
Коммунальные 

услуги 

Вода  50 м3 × 24,82 руб./м3 1 241 

Водоотведение  45 м3 × 27,48 руб./м3 1 236,6 

Электрическая энергия 15 кВт·ч × 3,87 руб./кВт·ч 58,05 

3 Арендная плата 500 м2 × 500 руб./м2 250 000 

4 Транспортные расходы 300 л × 35 руб./л 10 500 

Итого: 373 035,65 

Таблица 6 

Перечень затрат 

№ п/п Наименование Расчет Сумма, руб. 

1 Теплица промышленная из Новороссийска 3 шт. × 75 000 руб. 225 000 

2 Садовое оборудование 

Инвентарь 6 шт. × 500 руб. 3 000 

Ящики 24 шт. × 25 руб./шт 600 

Стеллажи 12 шт. × 50 руб./шт 600 

3 Баннерная реклама 8 м2 × 500 руб./м2 4 000 

4 Удобрения  
азотно-фосфорно-калийное  30 кг × 75 руб./кг 2 250 

АГРИКОЛА – 1 10 кг × 300 руб./кг 3 000 

5 Демонтаж здания 10 977,8 м2 × 200 руб./м2 2 195 560 

6 Покупка семян - 13 700,3 

Итого: 2 447 710,3 
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Чистая прибыль составит 290 288,35 руб. 

Окупаемость сноса, закупки и монтажа обору-

дования составляет 9 месяцев. 

4. Оранжерея с цветочно-выставочным 

комплексом.  

Для устройства необходимо предваритель-
но рассматриваемое здание. Расположение гря-

док возможно на уровне земли и на несколько 

ярусов выше, занимая воздушное пространство 

оранжереи, что позволит увеличить количество 
высаживаемых растений, сэкономить затраты на 

монтаж конструкций.  

За пределами оранжереи можно разместить 
цветочно-выставочный комплекс, в котором бу-

дут предоставлены вниманию зеленые скульп-

туры, поделки из сушеных растений и семян, 

живые цветы и цветы в вакууме.  
В апреле 2015 года в Шебекино открылся 

Центр культурного развития. На базе его студий 

можно организовать работу с населением разно-

го возраста, в результате которой будут созда-

ваться поделки из растительного материала, с 
которыми будет интересно познакомиться 

взрослым и детям. 

Для оранжереи предполагается приобрести 
теплицу компании «ВеснаРус» стоимостью 

150000 рублей. Закупку саженцев и семян пред-

полагается производить в Белгородской обла-

сти: Яковлевский, Шебекинский, Ивнянский 
район; ООО «Питомник Белогорья». 

В таблице 7 приведен перечень ежемесяч-

ных затрат на содержание оранжереи. 
Перечень первоначальных затрат на возве-

дение конструкций оранжереи приведен в таб-

лице 8. 

Планируемая прибыль за месяц приведена в 
табл. 9.  

Таблица 7 

Ежемесячные расходы 

№ п/п Наименование Расчет Сумма, руб. 

1 Коммунальные услуги 

Водоснабжение 70 м3 × 24,82 руб. 1 737,4 

Водоотведение 65 м3 × 27,48 руб. 1 786,2 

Отопление 0,92  × 1825 руб. 1 679 

Электроснабжение 250 кВт × 3,87 руб./кВт 967,5 

2 Заработная плата 

обслуживающий персонал 3 чел. × 25 000 руб. 75 000 

Экскурсовод 1 чел. × 25 000 руб. 25 000 

Бухгалтер 1 чел. × 25 000 руб. 25 000 

Директор 1 чел. × 40 000 руб. 40 000 

3 Арендная плата 1 600 м2 ×500 руб./м2 800 000 

Итого: 971 170,1 

Таблица 8 

Первоначальные затраты на возведение оранжереи 

№ п/п Наименование  Расчет  Сумма, руб. 

1 Демонтаж здания 10 977,8 м2 × 200 руб./м2 2 195 560 

2 Строительство нового здания (50×30 м) 1 500 м2 × 5 500 руб./м2 8 250 000 

3 Теплица  1 шт. × 150 000 руб. 150 000 

4 Оборудование  

Ящики 15 шт. × 25 руб./шт. 375 

стеллажи  6 шт. × 50 руб./шт. 300 

Инвентарь 6 шт. × 1 000 руб./шт. 6 000 

5 Рассада цветочных культур - 33 980,15 

6 Удобрение азотно-фосфорно-калийное 250 кг × 75 руб./кг 18 750 

7 Проволока алюминиевая (1000 м = 80 кг) 80 кг × 118 руб./кг 9 440 

Итого: 10 664 405,15 

Налог на прибыль (20 %) составляет 
427 000 руб. 

Чистая прибыль составит 736 829,9 руб. 

Окупаемость сноса и оборудования составляет 
15 месяцев (1 год 3 месяца). 

Предполагается, что демонтаж будет произ-

водить ООО «Зевс» (филиал в Белгородской об-

ласти компании из города Орёл) при стоимости 
200 руб./м

2
. На снос здания площадью  

10977,8 м
2
 потребуется 2 195 560 рублей. 

Выводы. Из всех предложенных альтерна-
тивных вариантов использования рассматривае-

мого объекта наиболее приемлемым и социаль-

но значимым нам видится строительство авто-
матизированной автостоянки. 

Основными критериями для принятия дан-

ного решения являются следующие факторы: 

1) наиболее выгодный вариант использова-
ния территории. Близкое расположение к рынку, 

торговым комплексам, то есть к тем местам, ко-

торые являются наиболее оживленными и со-
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здающими заторы на дорогах в выходные и 

праздничные дни, а, следовательно, потенци-

альные клиенты автостоянки; 
2) короткий срок окупаемости капитальных 

вложений – 7 месяцев; 

3) дешевизна проекта. Для строительства и 
оборудования автостоянки потребуется около 

780000 рублей, более 2 млн рублей – на демон-

таж стоящего здания, а близкое расположение к 

автомобильной дороге позволяет создать подъ-
ездные пути за наиболее минимальную сумму 

затрат; 

4) обеспечение стабильности поступлений 
доходов от проекта в течение продолжительного 

времени; 

5) внедрение перспективных технологий. 

Социально-экономическая эффективность 
от создания автостоянки будет выражаться в 

следующих показателях: 

1) создание новых рабочих мест; 

2) увеличение поступлений в местный 

бюджет; 
3) создание и внедрение новых современ-

ных производств; 

4) решение проблемы нехватки места для 
парковки и заторов на дороге; 

5) эффективность использования городско-

го пространства; 

6) большая вместительность автомобилей 
на небольшой площади; 

7) увеличение плотности стоянки автомо-

билей по сравнению с одноуровневой парков-
кой; 

8) удобство парковки и вывода автомобиля 

с парковочного места; 

9) безопасность – практически отсутствие 
кражи и автовандализма. 

Таблица 9 

Планируемая прибыль за месяц 

№ п/п Наименование Стоимость, руб. Расчет 
Сумма, 

руб. 

1 взрослый билет 200 200 руб. × 3 000 чел. 600 000 

2 школьники (7-15 лет) 100 100 руб. × 2 500 чел. 250 000 

3 студенты 120 120 руб. × 2 000 чел. 240 000 

4 пенсионеры 100 100 руб. × 2 000 чел. 200 000 

5 дошкольники (4-6 лет) 50 50 руб. × 2 000 чел. 100 000 

6 
дети до 4-х лет, инвалиды  

Великой Отечественной войны, I и II группы 
бесплатно 0 руб. 0 

7 фотосъемка в оранжерее 200 200 руб. × 400 чел. 80 000 

8 фотосъемка в центре 250 250 руб. × 400 чел. 100 000 

9 видеосъемка в оранжерее 200 200 руб. × 400 чел. 80 000 

10 видеосъемка в центре 250 250 руб. × 400 чел. 100 000 

11 фотосессии (свадебные, торжественные) 

6 000 руб./10 чел., 

каждый последую-

щий + 80 

6 000 руб. × 15 раз 90 000 

12 фотосессии коммерческие 10 000 10 000 руб. × 15 раз 150 000 

13 

аренда зала для проведения мероприятий: 

Пн – Чт 

Пт – Вс 

20 000 руб./10 чел. 

25 000 руб./10 чел. 

20 000 руб. × 1 раз 

 

25 000 руб. × 5 раз 

145 000 

Итого:  2 135 000 

Нами произведен расчет земельного налога 
и налога на имущество в соответствии с тем, что 

рассматриваемые земельный участок и здание 

будут использовать под размещение автомати-
зированной автостоянки.  

При ставке земельного налога 1,5 % от ка-

дастровой стоимости земельного участка, еже-
годный земельный налог составит 159 880,65 

рублей. 

При налоговой ставке 0,7 %, установленной 

Решением городского собрания городского по-
селения «Город Шебекино» № 6 от 21.11.2014г., 

ежегодный налог на имущество составит 

240 692,44 рубля. 
Полагаем, что результаты исследования и 

предлагаемые варианты использования террито-

рии и зданий бывшего химического завода мо-
гут быть приняты во внимание при реализации 

управленческих решений по оптимизации ис-

пользования территории города.  
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ В ПРОЕКТИРОВАНИИ  

И СТРОИТЕЛЬСТВЕ СПОРТИВНЫХ СООРУЖЕНИЙ  

boushra_aldarf@hotmail.com 
На сегодняшний день мир сталкивается с серьезными проблемами в области охраны окружаю-

щей среды. Значительную роль играет архитектура, способная различными методами улучшить 

качество окружающей среды, используя современные тенденции и принципы устойчивости, адап-

тивности в организации архитектурного объекта, используя уникальные энергосберегающие техно-
логии. Этот современный тренд в проектировании всех типов зданий, в частности спортивных со-

оружении, требующих большого количества энергии является одним из возможным снизить антро-

погенную нагрузку на окружающую среду и создать пассивные системы энергопотребления, реали-
зуя идею строительства экологических зданий.  

Ключевые  слова:  устойчивая архитектура, адаптивность, уникальность, спортивные соору-

жения, стадион-сад, технология зеленое стены. 

 

Введение. Урбанизация идет столь быст-

рыми темпами, что города часто не справляются 

с новыми вызовами. Транспортные, экологиче-
ские и другие проблемы нарастают и решить их 

можно путем радикальной трансформации про-

странства. Объекты многофункциональных 

спортивных сооружений – это очень сложные 
являются уникальные здания. Они требуют 

огромное количество энергии для их эксплуата-

ции. На сегодняшний день существуют примеры 
таких сооружений, которые используют инже-

нерные системы для снижения затрат на эксплу-

атацию зданий этой типологической группы. 
Здания и сооружения должны быть безопасны и 

комфортны, отвечать требованиям устойчивого 

развития территорий. Разрабатывая принципы 

проектирования и строительство спортивных 
стадионов и комплексов,  мы применяем стан-

дарты экологических зданий (экоматериалы, 

экотехнологии), которые способствуют защите 
нашей планеты. Наиболее распространенной 

является тенденция к «устойчивым» стадионам 

разных городов мира, таких как олимпийский 

стадион в Лондоне, олимпийский стадион в Ба-
ку. Таким образом, большинство новых проек-

тов спортивных стадионов, так или иначе пре-

тендуют на статус экологически чистых. 
Основными принципами современной 

устойчивой архитектуры являются: 

1) Принцип устойчивости зданий и со-
оружений раскрывает экологичность возводи-

мых зданий и  минимизацию потребления энер-

гии и включает:  

а) минимизация использования электро-
энергии, осуществляемая с помощью установки 

солнечных панелей; 

б) минимизация использования воды за счет 

сбора, очищения и повторного использования 

дождевой воды и использование ее для смыва и 
других технических целях; 

в) утилизация отходов, переработка  и вто-

ричное использование позволят снизить загряз-

нение окружающей среды. 

2) Принцип адаптивности спортивных 

зданий и комплексов позволяет обеспечить 

возможность и степень изменения структуры 
архитектурного объекта, его потребительских 

характеристик в условиях быстроизменяющейся 

среды и потребностей пользователя. Адаптив-
ность, гибкость городского пространства – важ-

ное условие для развития современной архитек-

туры. Трансформируемость, мобильность, ин-

терактивность архитектурных объектов способ-
ствуют созданию более комфортной среды для 

жизнедеятельности и пребывания человека. 

Идеи адаптивности помогают создавать вырази-
тельные архитектурные решения, которые не 

теряют актуальность и удовлетворяют потреб-

ности общества при разном функциональном 

наполнении. Внедрение принципов адаптивно-
сти архитектурных объектов открывает большие 

перспективы для использования в архитектуре 

научно-технических разработок, генерирующих 
новые идеи. Стадионы, являющиеся уникаль-

ными сооружениями со сложными  дорогостоя-

щими конструкциями, должны иметь возмож-
ность  трансформации в целях обеспечения рен-

табельной эксплуатации.  

3) Принцип уникальности спортивных 

зданий и комплексов. В проекте должны быть 
учтены климатические и культурные особенно-

сти региона, раскрыто понятия уникального в 

архитектуре как шедевра человеческого созида-
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тельного гения, как результата взаимовлияния 

человеческих ценностей в определенном куль-

турном пространстве, например главный стади-
он в Тайване, Национальный стадион в Варша-

ве, Белый стадион в Корее, Жемчужина пустыни 

в Катаре [6, 3, 5]. 

Спортивные сооружения и комплексы, как 
правило, мнофункциональны (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Функции спортивных сооружений и комплексов 

 

На основании этих функций можно разра-
ботать две модели многофункциональных спор-

тивных комплексов: 

1) однообъектная структура (компактная) – 
в границах пространственной оболочки 

(конструкции). 

2) многообъектная структура 
(расчлененная) – в границах территории 

проектируется комплекс зданий и сооружений, 

территориально и функционально связанных 
между собой (рис. 2). 

 

 
1. Однообъектная модель                                  2. Многообъектная модель 

Риc. 2. Модели многофункциональных спортивных комплексов 

 

Рассмотрим ряд современных спортивных 
многофункциональных комплексов разных 

стран, особенности их технологического, кон-

структивного и объемно-планировочного реше-
ния (рис. 4–12).  

Крупнейший в мире стадион (55 000 мест), 

полностью работающий на солнечной энергии. 

Разработан известным японским архитектором 
Тойо Ито. Объемно-планировочное решение в 

форме дракона,  крыша выглядит как змеиная 

кожа (рис. 4) [1]. 
Перекрытия снабжены 8 844 солнечными 

батареями общей площадью 14 155 м
2
. Они бу-

дут вырабатывать 1,14 млн. кВт·ч в год. В дни 
без соревнований стадион сможет обеспечивать  

близлежащий жилой район 80% необходимой 

ему электроэнергии. Таким образом, Нацио-

нальный стадион имеет спиральную форму и 
является объектом уникальной архитектуры  

(рис. 5). 

Стадион в Варшаве построен не только как 
объект для проведения  спортивных состязаний, 

но также как место для проведения крупных ар-

тистических зрелищ и организации разнообраз-

ных массовых мероприятий на 58 000 мест. 
Национальный стадион оснащен уникальной 

крышей, возведенной по принципу спицевого 

колеса. Ее основная часть представляет собой 
мембранную конструкцию из 72 элементов, 

поддерживаемую опорными радиальными кана-

тами и полностью закрывает трибуны стадиона. 
Внутренняя выдвижная крыша располагается 

над центром поля. Крыша, сделанная из специ-

альной мембраны, выполняет акустическую 
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функцию, которая во время концертов усилива- ет звук (рис. 6) [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Принципы проектирования современных спортивных сооружений и комплексов 

 
Рис. 4. «Главный стадион». Гаосюн, Тайвань Все-

мирных игр 2009 

 

 
Рис. 5. Покрытие главного стадиона. Тайвань 

 

 сбор дождевой воды с после-

дующей очисткой и использо-

ванием  

Выражение идентич-

ности места при фор-

мировании объемно-

планировочного ре-

шения сооружения. 

 Использование солнечной 

энергии для выработки элек-

тричества  при эксплуатации 

здания и возможность снаб-

жать соседние здания излиш-

ками электроэнергии. 

Возможность трансформа-

ции перекрытия стадиона 

как адаптация к различным 

погодным условиям. 

 

Проектирование ста-

дионов  как памятни-

ка архитектуры  

 Использование зеленых фаса-

дов из живых растений, для 

фильтрации воздуха и обога-

щения кислородом воздуха. 

 

Инновационные тех-

нологии в области 

энергосбережения 

зданий и сооружений.  Использование интерак-

тивных фасадов здания. 

Конструктувное решение 

сооружения, позволяющее 

удовлетворять потребности 

общества при разном 

функциональном наполне-

нии.  
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Рис. 6. «Национальный стадион» в Варшаве 2012 

 
Вода и цифровые технологии объединены в 

новой надувной конструкции, использованной в 

олимпийском стадионе в Сеуле (Корея). Допол-

нительной функцией сооружения является ис-
пользование его как питомника для выращива-

ния зеленых насаждений. Временная надувная 

конструкция для размещения питомника накла-
дывается на сооружение существующего стади-

она и использует процесс конденсата воды, по-

лученного от солнечного света. Туман также 
питает рассаду питомника в пределах центра 

стадиона. Деревья, выращенные в питомнике, 

высаживают по всему городу Сеулу (рис. 7) [3].  

Структура футбольного стадиона «Dalian» в 
Китае разработана по принципам органической 

архитектуры. В объемно-пространственной 

композиции сооружения предпринята попытка 
трансформации пространства (рис. 8) [8]. 

В стадионе-саде использованы технологии 

«зеленых» стен, которые отвечают за фильтра-

цию воздуха. Стены "облицованы" живыми рас-
тениями, которые меняют свой облик в зависи-

мости от сезона. Особенность стен состоит так 

же в том, что они оснащены светодиодными па-
нелями, которые рассчитаны на питание от вет-

ряных турбин и солнечных батарей, установ-

ленных также на стенах и крыше. Крыша сдела-
на из гибкого материала с вплетенными элемен-

тами, чтобы защитить зрителей от всевозмож-

ных осадков (рис. 9) [8]. 

Стадион «Жемчужина Пустыни» (Катар) 

представляет собой сооружение с гибкой плани-

ровочной структурой. Его вместимость может 
варьироваться от 40 000 до 25 000 за счет  

трансформации верхнего яруса с сидениями. 

Структурный дизайн фасада, инновационная 
пожарная безопасность и прочие высокотехно-

логичные инженерные решения позволяют  от-

нести рассматриваемое здание к объектам 

устойчивой архитектуры (рис. 10) [5]. 
 

 
Рис. 7. Проект реконструкии «Белый стадион» 2008  

в Сеуле (Корея) 

 

 
Рис. 8. Футбольный стадион «Dalian» в Китае 
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Рис. 9. Схемы трансформации «зеленых стен» сада стадиона 

 

 
Рис. 10. «Жемчужина Пустыни». Катар 2022 
 

Проект футбольного стадиона в Минске 

2020 – уникальное решение белорусского стади-

она для Евро-2020. Вместимость стадиона со-
ставит 35 000 зрителей. Проектом предполагает-

ся многофункциональная направленность объ-

екта. Вокруг стадиона предполагается строи-
тельство колонн,  опоясывающих здание по пе-

риметру и генерирующих энергию солнца, ввет-

ра и воды. Этот объект также является энерго-

сберегающим с использованием альтернативных 
источников энергии. Колонны, расположенные 

по периметру футбольной арены по виду напо-

минают седельные клапаны выхлопных труб 
тракторов, производимых в Минске. Сверху 

планируется высадить зеленые растения, гармо-

нирующие с парковой зоной. Экоколонны будут 

питать энергией не только стадион, но и приле-
гающую к нему территорию (рис. 11, 12) [7]. 

Вывод. Таким образом, реализация основ-

ных принципов устойчивости, адаптивности и 
уникальности спортивных сооружений в совре-

менных условиях вызвана следующими положе-

ниями: 
1. Применением методов  устойчивой архи-

тектуры в целях поддержки «зеленой» экономи-

ки с целью обеспечения качества жизни населе-

ниябез ущерба для окружающей среды и опти-

мальному использованию невозобновляемых 

ресурсов. 

 
 

 
Рис. 11. Футбольный стадион в Минске 2020 

 

 
Рис. 12. Зеленые колонны футбольного стадиона в 

Минске 

2. Использованием возобновляемых источ-

ников энергии и экологичных материалов при 

проектировании стадионов позволит создавать 
энергоэффективные современные объекты, ко-

Существующая зеленая среда 

Трансформация стадион 

Технология зеленых стен 

Стадион сад 
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торые до недавнего времени были потребителя-

ми значительного количества энергии. 

3.Социальной потребности в появлении 
многофункциональных зданий и сооружений 

отвечающих тенденциям современного быстро-

изменяющегося мира, позволит экономически 
эффективно использовать  пространства. 

4.Экономической эффективностью при 

формировании высокотехнологичной среды 

уникальных сооружений для проведения разо-
вых массовых спортивных соревнований и 

олимпийских игр заключается в дальнейшей 

рентабельности эксплуатации этих объектов. В 
связи с этим необходимо разработка дополни-

тельных функций объекта проектирования. 

5. Адаптивностью спортивных сооружений, 

которая предполагает возможность проведения 
реконструкции спортивных объектов без карди-

нальных изменений внешнего контура здания. 

6. Адаптацией сооружений с возможностью 
оптимального круглогодичного использования 

площадок. 

7. Необходимостью созданием уникальных 
объектов с целью формирования идентичной 

среды. 

В связи с эти, применение трех рассматри-

ваемых  принципов становится неотъемлемым 
условием  при проектировании современной ар-

хитектуры спортивных сооружений и позволит 

адаптировать спортивные сооружения к разно-
образным быстроизменяющимся потребностям 

современного человека и общества. 
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Установлено, что проявлением сопротивления бетона нагрузкам является внутреннее 

напряженное состояние, которое возникает в материале, как ответная реакция на внешнее 

воздействие. Предложен критерий оценки потенциальных возможностей бетона и степени его 
разрушения под действием внешних напряжений. 

Ключевые слова: прочность, бетон, нагрузка, напряженное состояние, микроразрушения, 

механизм разрушения. 

Если к бетону прикладывается внешняя 
нагрузка, то в нем возникает напряженное 

состояние. Наука о сопротивлении материалов 

так определяет понятие напряженного состояния 
в данной точке – это совокупность нормальных 

и касательных напряжений, действующих по 

всем площадкам, проходящих через 

рассматриваемую точку. Если через данную 
точку нельзя провести ни одной площадки, по 

которой нормальные и касательные напряжения 

были бы равны нулю, то напряженное состояние 
в этой точке является пространственным 

(трехосным). Если по одной из площадок, 

проходящей через рассматриваемую точку, 
касательные и нормальные напряжения равны 

нулю, то напряженное состояние в этой точке 

является плоским (двухосным). Если 

нормальные и касательные напряжения равны 
нулю по двум площадкам, проходящим через 

рассматриваемую точку тела, то напряженное 

состояние в этой точке является линейным 
(одноосным). Из вышеизложенного следует, что 

если, например, образец подвергается только 

вертикальному одноосному растяжению или 
сжатию, то в поперечном направлении в нем не 

возникают нормальные напряжения. И другого 

напряженного состояния наука о сопротивлении 

материалов не рассматривает. 
Такой подход к рассмотрению 

сопротивления материалов внешним 

воздействиям является односторонним, 
неполным и не раскрывает всей сущности 

сложного явления сопротивления материалов 

разрушению. В соответствии с законами физики 

следует четко различать напряженное состояние 
в образце, вызванное внешней нагрузкой, и 

тогда оно действительно может быть одно-, 

двух- или трехосным, и внутреннее 
напряженное состояние, возникающее как 

ответная его реакция на внешнее воздействие и 

по сути дела являющееся адекватным 
сопротивлением материала внешним нагрузкам. 

В отличие от внешнего внутреннее напряженное 

состояние материала всегда бывает объемным 

независимо от характера действия внешней 
нагрузки, даже если она будет одноосной. Это 

связано со структурой материала, его 

внутренней энергией, с фундаментальными 
законами микромира элементарных частиц. 

Именно внутренняя энергия любого материала 

определяет его качество, включая и сопротив-

ляемость внешним воздействиям [1–5]. 
В соответствии с законами физики о 

строении вещества любое кристаллическое тело 

представляет собой пространственную систему 
взаимосвязанных между собой химическими 

связями элементарных частиц, составляющих 

твердое тело и представляющих собой атомы 
химических элементов. Каждый атом в этой 

системе связан с соседями, те – со своими, а в 

конечном итоге ни один из них не свободен 

даже от самого удаленного звена цепи [6]. 
Поэтому стоит лишь одному начать колебаться, 

как приходят в движение все остальные. 

Правильнее сказать, что колеблется весь 
кристалл сразу, как единое целое, а не каждый 

атом в отдельности. В кристаллах имеют место 

акустические колебания решетки – это общий 
для всех кристаллов вид теплового движения. 

Они представляют собой продольные и 

поперечные волны различной частоты и 

интенсивности, распространяющейся со 
скоростью звука во всех направлениях, 

отражаясь от границы кристалла. Имеют место и 

другие гармонические движения всех 
элементарных частиц, генераторами которых 

являются отдельные атомы или молекулы. Все 

это свидетельствует о том, что все элементарные 

частицы, составляющие кристалл, представляют 
собой единую, взаимосвязанную и четко 

организованную систему, которая как единый 

организм реагирует на любые изменения в 
кристаллической решетке. Если нарушаются 

условия равновесного состояния положения 

атомов в узлах решетки под влиянием внешних 
сил, то возникающие внутренние напряжения 

стремятся адекватно противодействовать этому, 

т.е. во всех случаях сохраняется баланс  
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энергий – внешней, выводящей 

кристаллическую решетку из равновесного 

состояния, и внутренней, противодействующей 
ей. В этот баланс входит и атмосферное 

давление, которым можно пренебречь, так как 

оно очень мало по сравнению с другими 
действующими силами. Внутреннюю энергию 

кристалла, противодействующую любому 

изменению периода решетки, можно назвать 

внутренним давлением Rв и  оценивать так: 

                   V

V

v

E
RB







)21(3
.                           (1) 

При сжатии кристалла внешними силами 
внутреннее давление, как сопротивление его 

внешним воздействиям, направлено наружу, а 

при растяжении – внутрь. Свидетельством 

наличия и одновременно качественной 
характеристикой объемных связей между 

элементарными частицами в кристалле является 

коэффициент Пуассона или поперечной 
деформации «ν». 

Поскольку доля кристаллической 

составляющей в бетоне составляет 80…90 %, то 

с определенной степенью допущения 
вышеизложенные закономерности можно 

перенести и на бетон, и при приложении к 

бетону, например, внешней одноосной 
растягивающей нагрузки, возникающее в нем 

внутреннее объемное напряженное состояние 

вызывает объемное сжатие материала в тех 
направлениях, где внешнее противодействие 

этому отсутствует (рис. 1, а). 

 

 
Рис. 1.  Схемa  деформирования бетонного образца 

привоздействии  внешней нагрузки: 

а – растягивающей, б  − сжимающей 

В направлении же внешних растягивающих 

усилий им адекватно противостоят внутренние 
сжимающие силы. При определенном уровне 

внешней растягивающей нагрузки происходит 

разрыв локальных химических связей между 

элементарными частицами в наиболее 

дефектных и неоднородных микрообъемах, 
нарушается сплошность структуры бетона, в ней 

появляются микротрещины, ориентированные 

перпендикулярно направлению растягивающей 
нагрузки. В дальнейшем, с повышением 

нагрузки, как только объем микроразрушений 

достигает критической величины, материал 

разделяется на части. Следует отметить, что 
разрушение происходит под воздействием 

внешнего растягивающего усилия.  

Совсем иная картина наблюдается при 
действии на бетон внешней одноосной 

сжимающей нагрузки. При сжатии бетона 

внешней одноосной нагрузкой, возникающее в 

нем внутреннее объемное напряженное 
состояние вызывает объемное расширение 

материала в тех направлениях, где 

противодействие расширяющим напряжениям 
извне отсутствует (рис. 1, б). В направлении же 

действия внешних сжимающих усилий им 

адекватно противодействуют внутренние 
расширяющие материал силы. С повышением 

внешней сжимающей нагрузки на образец в 

вертикальном направлении деформации 

расширения бетона все время будут 
увеличиваться, превалируя над продольными, 

будет увеличиваться и коэффициент поперечной 

деформации ν = ∆ln/l, что подтверждает 
эксперимент [6] (рис. 2 и 3). 

 

 

 
Рис. 2.  Графики изменения коэффициента 

поперечной деформации бетона ν (а) и объемной 

относительной деформации θ = εх(1−2ν) (б) с ростом 

нагрузки; 1, 2, 3 – номера образцов [7] 
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Рис. 3. Зависимость линейных деформаций от уровней напряжений сжатия в бетоне с В/Ц = 0,7 [8]: 

1 – бетон контрольных образцов с влажностью W1 = 3,66 %, испытываемый при + 20 ˚С; 

2, 2′, 2″ – то же, с влажностью соответственно W1 = 3,66 %, W2 = 4,48 %, W3 = 6,24 %, 
испытываемый при ˗ 65 ˚С 

 

Из рис. 2  и 3  следует, что с повышением 

внешней одноосной сжимающей нагрузки 

относительное поперечное расширение бетона 
возрастает и поэтому постепенно нарастают 

напряжения в этом направлении. Как только 

расстояние между элементарными частицами в 
горизонтальном направлении превысит 

критическое значение, силы сцепления 

перестают действовать, происходит разрыв 
локальных химических связей в наиболее 

дефектных микрообъемах, появляются 

микротрещины, параллельные направлению 

сжимающей нагрузки. 
С возникновением в бетоне микро-

разрушений наблюдаются заметные увеличения 

коэффициента поперечной и объемной 
относительной деформации образцов при 

нагрузке более (0,6…0,7)Rпр, что связано с 

увеличением ширины трещин (рис. 2). При 
увеличении внешней нагрузки увеличиваются 

размеры микротрещин и их количество вплоть 

до окончательного распада образца. 

Характерной особенностью внутреннего 
объемного напряженного состояния материала, 

возникающего при воздействии внешних 

сжимающих напряжений разной величины, 
является то, что оно оказывает сопротивление 

внешним сжимающим силам в направлении их 

действия и вызывает разрушение материала в 

тех направлениях, где такие внешние нагрузки 
отсутствуют или меньше внутренних. Иными 

словами, при приложении к бетонному образцу, 

например, внешней одноосной сжимающей 
нагрузки он разрушается не под влиянием 

непосредственно последней, а под действием 

внутреннего напряжения, вызывающего 

расширение материала. 

Механизм разрушения бетона под 
действием внешней нагрузки и окружающей 

среды можно представить следующим образом. 

В результате воздействия нагрузки создаются 
благоприятные условия для начала разрушения 

структуры бетона, в которой содержится очень 

большое количество дефектов, начиная от 
вакансий, внедрений и дислокаций и кончая 

многочисленными порами, капиллярами, 

трещинами, пустотами и т.д. Кроме того, для 

бетона характерна высокая структурная 
неоднородность: все составляющие имеют 

различные физико-механические свойства и 

минералогический состав, отличаются по 
структуре, форме и размерам кристаллов, в 

разных микрообъемах имеет место 

неодинаковое соотношение между сырьевыми 
компонентами, а отсюда существенная 

неоднородность по плотности и т.д. Контакты 

всех структурных составляющих являются 

наиболее слабым звеном в системе 
взаимосвязанных элементарных частиц. Во всех 

перечисленных дефектных и ослабленных 

местах концентрируются большие внутренние 
напряжения, значительно превосходящие 

средние внешние напряжения, прикладываемые 

к материалу. С повышением нагрузки 

внутренние напряжения в дефектных местах 
достигают таких значений, при которых 

происходит разрыв химических связей между 

элементарными частицами, нарушение 
сплошности материала, появление 

микротрещин, возникающих при нагрузках, 

значительно меньших предела прочности 
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бетона. Разрыв химических связей бетона 

возможен только в том случае, если расстояние 

между элементарными частицами в материале 
превышает некоторое критическое значение, а 

поэтому нарушение сплошности начинается в 

микрообъемах, где появляются растягивающие 
деформации и напряжения. Место 

возникновения первой микротрещины 

определяется вероятностными законами. Там, 

где появляются микротрещины, напряжения 
снижаются  и перераспределяются на другие 

менее нагруженные элементы, что стимулирует 

возникновение микротрещин на соседних 
участках, где повторяются аналогичные 

процессы, и так далее, т.е. с появлением 

микротрещин напряженное состояние в 

структуре бетона динамично меняется. 
Не исключается в определенных условиях 

разрыв, нарушение химических связей и по 

сдвиговому механизму. Но прочность бетона на 
сдвиг значительно больше, чем на растяжение, 

поэтому вероятность появления микротрещин 

по отрывному механизму намного выше, что и 
подтверждают исследования ученых [9]. Хотя в 

работах Ю.В. Зайцева показано, что развитие 

уже имеющихся трещин в ряде случаев 

происходит и по сдвиговому механизму. 
При увеличении нагрузки и длительности 

ее действия микроразрушения развиваются по 

ранее описанным законам, взаимодействуют 
между собой в объеме бетона и образуют 

единый разрушительный процесс, протекающий 

с определенной скоростью. Как только объем 
микроразрушений достигает критической 

величины, бетон разрушается, т.е. распадается 

на отдельные части. 

Для полной ясности следует акцентировать 
внимание на том, что разрушение бетона при 

одноосном сжимающем напряжении происходит 

не под действием растягивающих усилий в 
направлении, перпендикулярном действию 

внешней нагрузки, потому что никаких 

растягивающих внешних сил нет, а вследствие 

внутренних напряжений, вызывающих 
расширение материала. Непосредственно от 

внешней сжимающей нагрузки бетон не может 

разрушиться никогда, поскольку разрыва связей 
между элементарными частицами при их 

сближении произойти не может, а силы 

отталкивания между ними неограниченно 
велики. Остается единственно возможный 

механизм разрушения бетона в этом случае под 

действием внутренних расширяющих 

напряжений. Если на образец действуют равные 
внешние, увеличивающиеся силы в двух 

направлениях R и R1 (в одной плоскости), то 

возникающее в материале внутреннее объемное 

напряженное состояние адекватно 

противодействует внешним нагрузкам в 

направлении их действия и вызывает 
расширение и разрушение образца в третьем 

направлении, где внешние силы отсутствуют 

(рис. 4). Если на образец действуют равные 
внешние силы в трех направлениях, то 

возникающее в материале внутреннее объемное 

напряженное состояние окажет неограниченное 

сопротивление внешним, увеличивающимся 
нагрузкам и образец не разрушится никогда. 

Если же внешние трехосные и 

увеличивающиеся силы, не равные по величине, 
то в конечном итоге разрушение образца 

произойдет под действием внутренних 

напряжений в направлении действия 

наименьшей внешней нагрузки R2 (рис. 5), когда 
внутреннее напряжение в материале превысит ее 

значение. В этом случае увеличивается 

вероятность разрушения бетона по сдвиговому 
механизму. 

 
 

Рис. 4. Схема приложения к образцу двухосной 

нагрузки 

 

 
 

Рис. 5. Схема приложения к образцу трехосной 

нагрузки R > R1 > R2 

Аналогичный механизм поведения бетона 

имеет место, если внешняя сжимающая нагрузка 
прикладывается не на всю опорную поверхность 

образца, а на ее часть. В этом случае в 

нагруженном микрообъеме материала возникает 

внутреннее объемное напряженное состояние, 
вызывающее расширение бетона, которому 

препятствуют соседние ненагруженные его 

участки, что равносильно всестороннему 
боковому обжатию нагруженного микрообъема 

и повышению прочности и деформативности 

бетона. Именно по этой причине прочность 
бетона на смятие выше стандартной и тем в 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

72 

большей степени, чем меньше поверхность, на 

которую воздействует внешняя нагрузка, и 

больше боковое обжатие нагруженного участка 
материала. При очень малой рабочей 

поверхности разрушение бетона происходит по 

сдвиговому механизму, сопротивление его 
разрушению может быть весьма большим и 

приводит к локальному смятию материала, что 

положено в основу методики оценки его 

твердости. Однако, физико-химическая 
сущность сопротивления бетона разрушению 

едина во всех случаях без исключения. Она 

определяется внутренней энергией структуры, 
которая связывает все элементарные частицы, 

составляющие материал, в единый монолит. Чем 

больше эта энергия, тем прочнее бетон. 

Если иметь в виду полное разрушение 
материала, то это разрыв химических связей 

между всеми элементарными частицами его 

составляющими. Применительно к бетонам в 
технической литературе под разрушением 

понимают разрыв химических связей в 

структуре материала в таком количестве и таким 
образом, что это приводит к разделению его на 

части, которые сами по себе могут иметь еще 

сравнительно высокую прочность. Протекает 

этот процесс не мгновенно, а в течение 
некоторого времени. Изначально в материале 

происходит разрыв локальных химических 

связей в отдельных дефектных микрообъемах и 
возникновение очагов разрушительного 

процесса – микротрещин при напряжениях, 

меньших предела прочности бетона. В 
дальнейшем при соответствующих условиях 

разрушительный процесс прогрессирует со 

скоростью, определяемой скоростью 

возникновения, развития и взаимодействия 
микроразрушений. 

Аналогичный механизм разрушения бетона 

в определенных случаях справедлив и при 
воздействии на бетон внешней среды. 

Например, растягивающие деформации в 

структуре материала возникают при 

неравномерном испарении из него влаги, при 
превращении содержащейся в нем воды в лед, 

при увеличении в размерах кристаллов 

новообразований, объемов кристаллогидратов 
накапливающихся солей и объемов некоторых 

содержащихся в бетоне органических веществ 

при набухании и т.д., что в результате приводит 
к его разрушению. 

Разрушительный процесс существенно 

интенсифицируется при одновременном 

действии внешней нагрузки, превышающей Rт
0
, 

и окружающей среды.  

Типичные виды разрушения материалов на 

основе цементных и других вяжущих: 

˗ разрушение по матрице, что характерно, 

например, для цементного камня (без 

заполнителя); 
˗ разрушение по матрице и контакту с 

заполнителем (тяжелый бетон с крупным 

заполнителем, прочность которого намного 
выше прочности матрицы); 

˗ разрушение по матрице и зернам 

заполнителя (легкий бетон на пористых 

заполнителях, прочность которых значительно 
меньше прочности матрицы); 

˗ разрушение по матрице, контактной зоне и 

зернам заполнителя (этот тип разрушения 
характерен для случая, когда прочность зерен 

близка к прочности матрицы). 

Возникает вопрос – каким критерием 

оценивать разрушительный процесс, 
возникающий в бетоне под действием нагрузки? 

По О.Я. Бергу он характеризуется параметри-

ческими точками Rт
0
, Rт и Rт

ν
, что объективно, 

надежно и достоверно, но недостаточно полно. 

Скорее всего, это характеристики состояния 

бетона при определенном уровне нагрузки, 
режиме ее приложения, условиях окружающей 

среды в определенный момент времени. А 

разрушительный процесс развивается 

динамично, с увеличением нагрузки, времени, 
на него оказывают большое влияние режим, 

характер силового воздействия и окружающая 

среда, чего параметрические точки не 
учитывают. А.А. Гриффитс и Ю.В. Зайцев 

оценивают его суммарной критической длиной 

трещин к моменту разрушения материала. По 
поводу такой оценки можно высказать 

следующие соображения: во-первых, трещины 

возникают и развиваются одновременно во всем 

объеме материала, а значит, этот процесс 
объемный; во-вторых, каждая трещина 

характеризуется не только длиной, но глубиной 

и шириной раскрытия и все эти ее параметры 
влияют на степень разрушения материала, а не 

только длина трещин. Само понятие трещины и 

ее возникновение предполагают разрыв 

химических связей, а он возможен только тогда, 
когда расстояние между элементарными 

частицами материала превысит критическую 

величину. Следовательно, только что возникшая 
трещина уже имеет определенную ширину 

раскрытия. Дальнейшее ее развитие – это 

увеличение не только ширины, но и глубины и 
длины трещины, а это значит, что на степень 

разрушения бетона оказывает влияние не один 

параметр трещины, например длина, а все три 

или объем, образованный трещиной. Чем 
больше этот объем, тем значительнее 

разрушение материала. Кроме того, развитие 

трещин – это не только увеличение их размеров, 
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но и изменение их конфигурации. Одно 

положение, когда трещина развивается по 

прямой. Другое – когда на ее пути встречаются 
препятствия любого характера и она их 

преодолевает с изменением конфигурации и 

направления или же разделяется на несколько 
трещин, что характерно и для бетона. В-третьих, 

длину, глубину и ширину трещин, их 

количество в единице объема очень трудно 

реально замерить и определить. В-четвертых, с 
увеличением нагрузки не только возникают 

дополнительные трещины, развиваются 

имеющиеся, но и снижаются потенциальные 
возможности материала, увеличиваются 

концентрация напряжений в микрообъемах, 

плотность дислокации, т.е. повышается 

дефектность структуры бетона и возникают 
предпосылки для образования новых 

микроразрушений. К этому следует добавить, 

что процесс разрушения бетона очень сложен и 
до конца не изучен. Можно лишь с 

определенной степенью приближаться к 

истинной картине того, что происходит в 
структуре бетона при его разрушении. Поэтому 

нельзя в полной мере характеризовать 

разрушительный процесс только длиной 

микротрещин. Его необходимо оценивать 
объемом микротрещин или микроразрушений. 

Так как даже при одноосной внешней нагрузке 

на бетон в нем возникает внутреннее объемное 
напряженное состояние, которое вызывает 

развитие микротрещин в трех направлениях – в 

направлении их длины, ширины и глубины, а в 
целом и объема, что подтверждено 

экспериментально В.Р. Регелем, а поэтому 

процесс разрушения необходимо оценивать 

объемом микротрещин или микроразрушений. 
Все сложные и до конца еще не выясненные 

процессы, происходящие в бетоне под нагрузкой 

и приводящие к его разрушению, в конечном 
итоге, в интегральной форме проявляются в 

зависимости «напряжение-деформация», 

которую нетрудно получить. Тогда объем 

микроразрушений, необходимый для 
окончательного распада конкретного материала 

на части, предлагается оценивать величиной 

удельной работы, требуемой для совершения 
этого процесса, а именно:  

А R d
р

р

 
0



                         (2)     

Следует отметить, исходя из сути явления, 

что эти два основных взаимосвязанных 
параметра – деформация и напряжение – 

наиболее объективно и полно характеризуют 

напряженное состояние материала и определяют 

разрушительный процесс. Начинается он при 

превышении величины смещения элементарных 

частиц от оптимального положения критических 
значений, в результате чего происходит разрыв 

локальных химических связей и нарушается 

сплошность материала. С повышением нагрузки 
разрушение прогрессирует. В возникшие 

микротрещины возможно проникновение 

поверхностно-активных веществ, в том числе 

воды и растворов электролитов, которые 
способствуют их развитию. Возможно 

воздействие на этот процесс и любых других 

факторов. Все это в полной мере отражается на 
общей деформации бетона. Следовательно, 

любому разрушающему напряжению R при 

конкретных длительности, характере и режиме 

его действия и условиях окружающей среды 
соответствует определенная, относительная, 

полная, разрушающая деформация ε, с помощью 

которых и можно достоверно и наиболее полно 
оценивать потенциальные возможности 

материала предлагаемым способом. Любое 

нагружение бетона внешними напряжениями 
вызывает его ослабление, потому что 

внутренняя энергия материала тратится на 

сопротивление внешним силам и тем в большей 

степени, чем выше уровень внешней нагрузки. 
Наконец, при достижении внешнего 

напряжения, равного пределу прочности бетона, 

вся внутренняя энергия исчерпывается на 
сопротивление внешним нагрузкам и бетон 

разрушается. Если нагрузка действует еще и 

длительное время, то ослабление материала еще 
больше усиливается за счет прогрессирования 

разрушительного процесса вследствие развития 

микротрещин, что выражается в увеличении его 

деформаций во времени. Поэтому, любая 
нагрузка на бетон и вызванная ею деформация 

характеризуют определенный уровень его 

ослабления или разрушения. 
Прочность бетона – это интегральная его 

характеристика, оценивающая материал в 

комплексе, начиная с образования твердого тела 

и кончая сопротивлением различным 
разрушающим факторам [5, 10, 11]. Прежде 

всего – это критерий образования и 

существования твердого тела как такового. 
Сущность процесса образования твердого тела 

вкратце заключается в следующем. 

Составляющие материал элементарные частицы 
при определенных условиях сближаются на 

такие расстояния, когда между ними начинают 

действовать силы притяжения. Именно они 

связывают элементарные частицы в единое 
целое, в твердое тело с упорядоченной 

структурой и обеспечивают ему прочность. При 

этом элементарные частицы притягиваются на 
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такое расстояние, когда силы притяжения 

начинают уравновешиваться силами 

отталкивания. Если сил сцепления между 
элементарными частицами не возникло, то нет 

прочности и твердого тела как такового. 

Следовательно, есть прочность – значит все 
элементарные частицы, составляющие материал, 

связаны прочными химическими связями в 

единое целое, в твердое тело со всеми его 

свойствами. Нет прочности – значит, нет связей 
между элементарными частицами, нет и 

твердого тела.  

С приобретением целостности и прочности 
твердое тело приобретает и способность 

сопротивляться различным разрушающим 

факторам, потому что последние стремятся 

разрушить связи между элементарными 
частицами, а внутренняя энергия притяжения 

между ними, определяющая его прочность, 

препятствует этому. Если материал имеет 
определенную прочность, то он способен 

сопротивляться разрушению, если нет 

прочности, то ни о каком сопротивлении 
разрушению не может быть и речи, потому что 

просто нет твердого тела. А проявляется это так, 

как описано выше. Сопротивление разрушению 

любого материала, включая бетон, определяется 
фундамен-тальными законами микромира 

элементарных частиц, их взаимодействием 

между собой в составе той или иной единой 
структуры, которая в свою очередь определяется 

природой элементарных частиц, интегральной 

энергией химических связей между ними, 
составом и условиями образования структуры. 

Сопротивление возникает тогда, когда любая 

внешняя энергия пытается сместить 

элементарные частицы в составе данной единой 
структуры с их устойчивого энергетического 

положения, определяемого силами притяжения 

и отталкивания. Чем больше силы 
взаимодействия между частицами, тем труднее 

их сместить с нейтрального положения, тем 

меньше величина смещения при прочих равных 

условиях и больше сопротивляемость внешним 
воздействиям. 

Прочность определяет сопротивление 

бетона не только внешним нагрузкам, но и 
другим воздействиям. Так, учеными 

установлено, что в сравнимых условиях между 

В/Ц, морозостойкостью, коррозионной 
стойкостью и прочностью бетона существует 

идентичная зависимость – с уменьшением В/Ц 

прочность и стойкость бетона в условиях 

действия мороза, агрессивных сред и других 
факторов возрастают [12–15]. А поэтому 

прочность бетона является критерием оценки 

состояния бетона и железобетонных 

конструкций, работающих в различных 

условиях: при попеременном увлажнении и 

высушивании, замораживании и оттаивании, 
воздействии разных агрессивных сред. Это 

единственно надежный и прямой критерий, по 

которому можно судить о степени разрушения 
структуры материала и его остаточных 

потенциальных возможностях. С учетом 

вышеизложенного существующее определение 

прочности бетона, как способность 
сопротивляться разрушению или необратимому 

деформированию при воздействии различных 

внешних сил и окружающей среды, является 
неполным и не раскрывает всей сущности 

явления. По сути дела прочность – это 

интегральная характеристика бетона, 

определяемая величиной внутренних 
устойчивых связей между элементарными 

частицами и структурой бетона, 

обеспечивающих целостность материала, 
тождественность самому себе и способность 

сопротивляться разрушению от воздействия 

разных факторов. 
Вышеизложенные знания о бетоне 

положены в основу методики оценки состояния 

материала при воздействии различных 

агрессивных сред и обеспечения высокой его 
долговечности. Сущность ее заключается в том, 

что оценка состояния бетона, находящегося под 

нагрузкой в различных условиях окружающей 
среды, осуществляется по изменению его 

деформаций под нагрузкой нескольких уровней 

(двух…четырех и более). Зная, как меняется 
деформативность бетона во времени, можно 

прогнозировать его прочность и долговечность 

[16, 17]. 

Таким образом, теоретическая прочность 
бетона, определяемая энергией химической 

связи между элементарными частицами при 

идеальной структуре материала, очень высока. 
Но большая дефектность и неоднородность 

реальной структуры бетона на микро- и 

макроуровнях способствует раннему 

возникновению и развитию разрушительного 
процесса, что является основной причиной того, 

что реальная прочность бетона значительно 

ниже теоретической. Дефектность и 
неоднородность структуры бетона, начало 

возникновения и дальнейшее развитие 

разрушительного процесса определяются 
составом бетона и свойствами сырьевых 

компонентов, условиями его приготовления, 

твердения и испытания. 
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Создание современных систем управления 

базируется на разработке и применении адап-

тивных интеллектуальных систем, функциони-
рование которых невозможно без использования 

развитой вычислительной сети, включающей 

персональные компьютеры (ПК), микро-
контроллеры и широкий набор модулей вво-

да/вывода. Усложнение технологических про-

цессов и производств ставит задачи создания 
распределенных иерархических систем 

(АСУТП) и их сквозного программирования, что 

объясняет появление новых компьютерных тех-

нологий для интегрированных систем, объеди-
няющих все уровни производства. В качестве 

примера может быть названа SCADA-система 

(Supervisory Control And Data Acquisition), пред-
назначенная для проектирования и эксплуатации 

распределенных автоматизированных систем 

управления. SCADA-система предназначена для 
диспетчерского управления и сбора данных. 

Везде, где в режиме реального времени требует-

ся осуществлять оперативное управление каким-

либо процессом, SCADA-система является 
наиболее простым и доступным решением.[1] 

Однако в последних версиях её предназначение 

значительно расширилось. В частности, отече-
ственная фирма-изготовитель AdAstra Research 

Group, LTD[2] выпустила 6-ю версию SCADA–

системы TRACE MODE (ТРЕЙС МОУД), кото-

рая имеет мощные средства для создания рас-

пределенных иерархических АСУТП, включа-

ющих в себя до трех уровней иерархии: уровень 
контроллеров – нижний уровень; уровень опера-

торских станций – верхний уровень; админи-

стративный уровень. На рынке программных 
продуктов существует много версий SCADA-

систем в основном зарубежных производителей, 

например Genesis фирмы Iconics, FactoryLink 
фирмы UnitedStatesDATDCo. (США), WinCC 

фирмы Siemens (Германия) и др. 

SCADA-системы решают следующие зада-

чи: 
 Обмен данными с «устройствами связи с 

объектом» (то есть с промышленными контрол-

лерами и платами ввода-вывода) в реальном 
времени через драйверы. 

 Обработка информации в реальном вре-

мени. 
 Логическое управление. 

 Отображение информации на экране мо-

нитора в удобной и понятной для человека фор-

ме. 
 Ведение базы данных реального времени 

с технологической информацией. 

 Аварийная сигнализация и управление 
тревожными сообщениями. 

 Подготовка и генерирование отчетов о 

ходе технологического процесса. 
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 Осуществление сетевого взаимодействия 

между SCADA ПК. 

 Обеспечение связи с внешними прило-
жениями (СУБД, электронные таблицы, тексто-

вые процессоры и т.д.). В системе управления 

предприятием такими приложениями чаще всего 
являются приложения, относимые к уровню 

MES. 

Все современные SCADA-системы позво-

ляют создавать графический интерфейс, что об-
легчает диалог оператора с машиной. Среди 

SCADA–систем распространена векторная гра-

фика, что позволяет создавать отдельные графи-
ческие объекты, производить различные опера-

ции над ними, обеспечивать динамичность 

изображения за счет масштабирования, переме-

щения, вращения, изменения цвета объектов, 
образующих изображение. 

Modbus – открытый коммуникационный 

протокол, основанный на архитектуре «клиент-
сервер». Широко применяется в промышленно-

сти для организации связи между электронными 

устройствами. Может использоваться для пере-
дачи данных через последовательные линии свя-

зи RS-485, RS-422, RS-232, а также сети 

TCP/IP(Modbus TCP). 

TRACE MODE содержит библиотеку бес-

платных драйверов к более чем 

2400 промышленным контроллерам (ПЛК), пла-
там ввода-вывода и счетчикам электроэнергии и 

ресурсов. Эти драйверы доступны также и в 

бесплатной, базовой версии TRACE MODE. В 
TRACE MODE поддерживаются следующие 

стандартные протоколы: 

 BACnet/IP 

 DCON 
 DeviceNet 

 IEC 60870-5-101 

 Hart 
 HOST-Link 

 M-BUS 

 Modbus RTU 

 Modbus TCP/IP 
Для вывода данных на экран, управления 

системой оператором необходимы объекты, та-

кие как текст, стрелочный прибор, ползунок, 
кнопка, выключатель, тренд и так далее.  

Для управления электродвигателем смеси-

теля [3] была разработана автоматизированная 
система, предусматривающая возможность уда-

ленного управления и мониторинга работы сме-

сителя. Структура этой системы представлена на 

рис. 1. 

 
Рис. 1.Структура системы управления электроприводом смесителя 

 

Управление ПЧ можно осуществить с по-

мощью промышленного протокола Modbus RTU 
и персонального компьютера. 

Содержание доступных адресов показано 

ниже рис. 2. 

 
Рис. 2. Содержание доступных адресов ПЧ 

 

После того как осуществляется сброс всех 

настроек ПЧ на заводские, необходимо с помо-
щью контрольной панели настроить  ПЧ типа 

VFD-E на работу с протоколом Modbus RTU.  

Необходимо задать настройки следующих 
параметровпредставленных в табл. 1 [4]. 
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Таблица 1 

Настройки частотного преобразователя 

Номер па-

раметра 

Установить 

значение 
Описание 

02.00 3 
Первый источник задания выходной частоты. Значение 3 устанавливает 

задание частоты от интерфейса RS-485 

02.01 3 
Первый источник команд управления приводом. Значение 3 и 4 устанавли-
вают управление от RS-485. При установке параметра равным 4 кнопка 

STOP на преобразователе перестает быть активной 

02.10 0 
Ноль – значение по умолчанию. В этом случае частотой управляет только 

первый сигнал, то есть RS-485 

09.00 01 
Коммуникационный адрес ПЧ. Должен быть уникальным на сети. Анало-

гичные настройки в MasterLink (в SCADA) 

09.01 1 
Скорость передачи данных. 1 – скорость 9600 бит/с. 

Аналогичные настройки в MasterLink (в SCADA) 

09.04 6 

Устанавливает настройки протокола. Установка 6 – Modbus RTU, 8 бит 

данных, без контроля четности, 1 стоп-бит. Аналогичные настройки в 

MasterLink (в SCADA) 
 

При создании проекта в Trace Mode созда-
ются многочисленные каналы и аргументы. Весь 

обмен данными происходит через каналы. Связь 

между определенными значениями каналов, ар-
гументами программы, экрана, осуществляется с 

помощью механизма, который называется при-

вязкой. При создании программы или экрана 
необходимо создать аргументы. 

Создание аргумента в Trace Mode, который 

отвечает за запуск двигателя представлено на 
рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Создание аргумента в Modbus RTU на запись 

 
Для вывода данных на экран, управления 

системой оператором необходимы объекты, та-

кие как текст, стрелочный прибор, ползунок, 
кнопка, выключатель, тренд и так далее. Созда-

ние кнопки пуск на экране оператора, которая 

отвечает за запуск представлено на рис. 4. 
Управление смесителем осуществляется с 

персонального компьютера с использованием 

программного обеспечения SCADA TRACE 

MODE 6.09 фирмы ADASTRA. Для организации 

передачи и получения данных по средствам про-

токола связи Modbus-RTU используется преоб-
разователь интерфейсов ICPDASI-7520. Он поз-

воляет выполнять преобразование сигналов 

RS232 в сигналы RS485  и наоборот. На рис. 5 
представлен рабочий экран оператора по управ-

лению смесителем. 
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Рис. 4. Создание кнопки пуск на экране оператора 

 

 
Рис. 5. Рабочий экран SCADA-системы 

 

Описание функциональных возможностей 
SCADA-системы для управления смесителем: 

Таблица с параметрами 1–8 на экране опе-

ратора, позволяет отслеживать численные зна-
чения: заданной частоты, фактической частоты, 

выходного тока, напряжение на шине DC, вы-

ходного напряжения, температуры IGBT-

модуля, мощность и момент. Параметры 9–13 
позволяют задавать требуемые значения для: 

частоты, максимальной частоты и напряжения, 

времени разгона и торможения. 14 – Блок  
управления вывода значения на экран позволяет 

изменять значение, отображаемое на экране ча-

стотника. 15 – блок управления законом управ-

ления частотником позволяет выбрать требуе-
мый закон управления частотником. 16 – Блок 

управления разгоном и торможением позволяет 

выбрать вид разгона и торможения. 17 – Блок 
управления пуск, реверс и торможение обеспе-

чивает пуск, реверс и торможение электродвига-

теля. Приборы 18–19 наглядно отображают зна-
чение частоты и температуры IGBT-модуля. На 

графиках 20–21 видно изменения тока и напря-

жения во времени. 

С помощью  панели оператора можно от-
следить основные  параметры смесителя, а так 

же осуществить пуск, реверс и остановку элек-

тродвигателя. 
Используя SCADA – систему были прове-

дены эксперименты с целью определения по-

требляемой мощности двигателем смесителя в. 

Управление двигателем осуществлялось непо-
средственно с компьютера через графический 

интерфейс рис. 6. 
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Рис. 6. Данные экспериментов на рабочем экране SCADA-системы 

 

Были получены значения по которым по-

строены графики: 

– зависимости мощности от частоты при 

постоянном коэффициенте заполнения приня-
тым за 60 %, рис. 7. 

– зависимость мощности от коэффициента 

заполнения при постоянной частоте принятой 

6ГЦ, рис. 8. 

 
Рис. 7. Зависимости мощности от частоты при постоянном коэффициенте заполнения принятым за 60 % 

 

 
Рис. 8. Зависимость мощности от коэффициента заполнения при постоянной частоте принятой 6ГЦ 

 

В процессе создания SCADA-системы была 

изучена среда разработки Trace Mode 6.09. C её 
помощью выполнен опрос необходимых пара-

метров смесителя через преобразователь часто-

ты VFD-E, а также выполнены его настройки на 
необходимые оптимальные значения. В про-
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грамме TraceMode создано место («экран») дис-

петчера управления смесителем планетарного 

типа. 
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Практика современного производства показывает, что, не смотря на активное развитие си-

стем автоматизированного проектирования технологических процессов, повышение эффективно-
сти использования средств технологического оснащения по-прежнему остается актуальной зада-

чей. Применение не только российских, но и импортных средств технологического оснащения тре-

бует автоматизации установления связей между элементами средств технологического оснащения 
в базе данных систем автоматизированного проектирования технологических процессов на основе 

единого информационного описания инструмента, приспособлений и модели станка. Это позволит 

существенно сократить номенклатуру применяемых средств технологического оснащения при про-
ектирования ТП. 

Ключевые слова: конкретные связи, общие связи, ориентирующие связи, формообразующие свя-

зи, несущий и несомый объект сборки, первичное и вторичное автоматическое ориентирование, гло-

бальная и собственная система координат. 

Введение. Отсутствие единой системы 

формализованного описания  средств техноло-

гического оснащения (СТО) в системах автома-
тизированного проектирования технологических 

процессов (САПР ТП) приводит к тому, что ин-

формация, обеспечивающая автоматическое 

наложение связей при сборке технологической 
системы (ТС) из заготовки и отдельных элемен-

тов СТО, в базу данных (БД) САПР ТП заносит-

ся частично и нецеленаправленно. Неполнота 
информации об СТО приводит как к информа-

ционным, так и к материальным конфликтам, 

большим неэффективным финансовым затратам 
предприятия [1], затрудняет автоматическое по-

строение структуры ТС, осуществление вирту-

альной сборки элементов ТС между собой, воз-

можности проверки заданного формообразова-
ния. 

Структура технологической системы 

операции механической обработки. Техноло-

гическая система отдельной технологической 
операции механической обработки в материаль-

ном виде состоит из собранных между собой 

элементов, выполняющих формообразование 
заданных поверхностей.  

Все элементы ТС (рис. 1) – заготовка, при-

способление, станок, инструментальная оснаст-
ка, инструмент – взаимосвязаны между собой. 

 
Рис. 1. Взаимосвязи между элементами технологической системы 

 

Взаимосвязи на элементы ТС накладывают-
ся либо в процессе сборки, либо в процессе 

формообразования. Исходя из этого можно раз-

делить конструкцию любого элемента ТС на 
блоки или модули: 

 базовые поверхности – для сборки;  

 исполнительные поверхности – для фор-

мообразования. 

Классификация связей в ТС. Все связи 
между элементами ТС можно классифицировать 

по следующим критериям.  

По постоянству структуры элемента ТС 
связи делятся на (рис. 2): 

 общие связи (ОС) – связи между элемен-

тами ТС с постоянной структурой (к этим эле-

ментам относятся все СТО); 

             ТС 
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 конкретные связи (КС) – связи между 

элементами ТС с переменной структурой (эле-

ментом с переменной структурой является заго-

товка) [1]. 

 
Рис. 2. Общие и конкретные связи между элементами ТС 

 
По характеру проявления связи делятся на 

(рис. 3):  

 статические, возникающие при сборке 

ТС, 

 динамические, возникающие при фор-

мообразовании поверхностей. 

Рис. 3. Классификация связей в ТС 
 

Все статические связи по признаку «Осу-
ществление сборки» делятся на: 

 ориентирующие связи – требуются для 

осуществления взаимной ориентации элементов 

сборки перед вводом их в соединение, 

 сопрягающие связи – определяются 

формой, типоразмером посадочных поверхно-
стей элементов сборки,  

 закрепляющие связи – определяются си-

стемой закрепления элементов сборки. 
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Все динамические связи по признаку «Фор-

мообразование» делятся на: 

 формообразующие связи – служат для 

обеспечения формообразующего главного дви-
жения резания (это всегда вращение шпинделя), 

которое формирует образующую обрабатывае-

мой поверхности заготовки; 

 формонаправляющие связи – служат для 

обеспечения формонаправляющего движения 

подачи, которое формирует направляющую об-

рабатываемой поверхности заготовки. 

Рассмотрим каждый вид связи подробнее. 
Отметим, что сопрягающие и закрепляющие 

связи в данной работе подробно не рассматри-

ваются. 

Общие связи между элементами средств 

технологического оснащения. Структура от-

дельного станка, приспособления, инструмен-
тальной оснастки, инструмента, то есть отдель-

ных СТО, известна, постоянна, и может быть 

описана в базе данных (БД) САПР ТП до начала 

проектирования техпроцесса. Связи между эле-
ментами СТО, устанавливаемые в БД САПР ТП, 

будем называть общими связями. Наложенные 

общие связи позволяют сократить количество 
вариантов (уменьшить множество переборов) 

при выборе СТО из информационной базы 

САПР ТП и ускоряют выбор СТО при проекти-

ровании техпроцесса. 
Общие связи существуют только в неявном 

(информационном) виде и только внутри СТО. 

В современных САПР существует специальный 
функционал для установления в БД односторон-

них и двусторонних связей между моделью 

станка (или группой станков) и конкретных ин-
струментов (или групп СТО). Этот функционал 

позволяет администратору БД однократно вруч-

ную, или по определенным условиям, устанав-

ливать связи между элементами СТО, которые 
показывают возможные применения элементов 

СТО. Однако установление общих связей в ав-

томатическом режиме до сих пор  не реализова-
но ни в одной САПР ТП. 

Наложение общих связей позволяет полу-

чить парные кортежи СТО: 

 станок – приспособление; 

 станок – инструментальная оснастка;  

 инструментальная оснастка – инстру-

мент режущий, 

которые могут быть собраны между собой. 

Конкретные связи в технологической си-

стеме. Конкретные связи образуют ТС опера-
ции, обеспечивают привязку СТО непосред-

ственно к определенному состоянию заготовки, 

а также, из отдельных элементов обеспечивают 
образование приспособления для установки 

конкретной заготовки. Таким образом, конкрет-

ные связи в ТС существуют только для данного 

состояния заготовки. 

Конкретные связи в ТС существуют как в 
явном (материальном), так и в неявном (инфор-

мационном) виде. Конкретные связи на элемен-

ты ТС в материальном виде накладываются при 
осуществлении технологической операции. По 

ее окончании происходит разборка ТС. Все эле-

менты ТС становятся независимыми, конкрет-

ные связи разрушаются. На другой технологиче-
ской операции образуется другая ТС.  

Наложение конкретных связей позволяет 

получить парные кортежи элементов ТС: 

 инструмент – заготовка; 

 приспособление – заготовка;  

которые могут быть собраны или сопряже-

ны  между собой на основе кинематики.  

Для осуществления автоматической вирту-
альной (информационной) сборки на парные 

кортежи элементов ТС следует наложить ориен-

тирующие, сопрягающие, закрепляющие кон-

кретные связи. 
Установление конкретных связей в ТС в 

информационном виде при проектировании ТП 

в САПР на данный момент осуществляется 
вручную.  

При рассмотрении полной ТС (с 

заготовкой) как общие, так и конкретные связи 

должны содержать сведения, определяющие все 
разновидности связей в ТС, как показано на рис. 

4. 

Ориентирующие связи. При описании 
СТО и заготовки, применяемых в ТС на техно-

логической операции, нужно выбрать такую си-

стему отсчета, по отношению к которой все объ-
екты одной сборки будут ориентироваться оди-

наковым способом и однозначно. Такая система 

отсчета называется глобальной.  

Для дальнейшего изложения следует ввести 
некоторые определения. 

Первичным автоматическим ориентирова-

нием объекта сборки в материальном виде назы-
вается приведение объекта от произвольного 

положения вначале в первое устойчивое, точно 

определенное, положение относительно некото-

рых определяющих поверхностей или заменяю-
щих их совокупностей точек [2]. При информа-

ционном описании объекта сборки под опреде-

ляющими поверхностями будем понимать ос-
новные базовые поверхности объекта. Под пер-

вичным ориентированием будем понимать при-

ведение объекта сборки в глобальную систему 
координат (ГСК). Объект должен помещаться в 

ГСК на свои основные базовые поверхности с 

учетом расположения исполнительных поверх-

ностей по определенным правилам.  
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Рис. 4. Виды связей между элементами ТС  

 
Вторичным автоматическим ориентиро-

ванием объекта сборки в материальном виде 

называется последовательный перевод объекта 
сборки от одного устойчивого положения на 

определяющих поверхностях к другому до тех 

пор, пока объект не будет приведен в какое-то 
одно, заранее заданное положение. При инфор-

мационном описании объекта сборки под вто-

ричным ориентированием будем понимать 
определение тактов автоматического ориенти-

рования объекта сборки (типовой такт автома-

тического ориентирования – это поворот на 90°), 

т. е. приведение объекта из ГСК в сборочное 
положение [3] для осуществления сборки несо-

мого объекта с несущим объектом: станка с ин-

струментальной оснасткой,  инструментальной 
оснастки с инструментом, станка с приспособ-

лением. 

Оба элемента парного кортежа ТС должны 

обязательно пройти первичное ориентирование. 
Вторичное ориентирование в парном кортеже 

ТС всегда осуществляется только для несущего 

элемента парного кортежа ТС. Именно для него 
можно однозначно рассчитать такты вторичного 

автоматического ориентирования в зависимости 

от ориентации посадочного места под несомый 
элемент относительно ГСК несущего элемента. 

Этот такт вторичного ориентирования (матема-

тически представляет матрицу) является одина-

ковым для всех несомых элементов всех воз-

можных парных кортежей ТС, которые могут 

быть образованы с заданным несущим элемен-

том.   
Если собирается ТС из нескольких последо-

вательных кортежей СТО, то такты автоматиче-

ского ориентирования всех последовательных 
кортежей складываются (математически это 

можно записать как перемножение матриц). По-

лученный суммарный такт показывает, как бу-
дет ориентирован несомый элемент n-ного ранга 

относительно несущего элемента нулевого ран-

га. 

Формообразующие и формонаправляю-
щие связи. Оптимизационная задача выбора 

СТО имеет своей целью формообразование за-

данных поверхностей заготовки. Общая связь 
превращается в конкретную только после срав-

нения ее с поверхностями заготовки, которые 

можно обработать с применением рассматрива-

емой последовательности парных кортежей 
СТО.  

Процесс формообразования, как и любой 

другой функциональный процесс объекта, удоб-
но описывать в собственной системе координат 

объекта (ССК). ССК служит для обеспечения 

формообразования, при этом главное движение 
резания (это всегда вращение шпинделя) – фор-

мообразующее, обеспечивает движение по обра-

зующей, а движение подачи – формонаправля-

ющее, обеспечивает движение по направляю-

СТО 

закрепляющие 

связи 

сопрягающие 

связи 

заготовка 

ориентирующие 

связи 

общие  

связи 

конкретные свя-

зи 

ТС технологической операции 

формообразующие 

связи 

формонаправляющие 

связи 
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щей. В данной работе процесс формообразова-

ния не рассматривается. 

Выводы. Рассмотрев классификацию свя-
зей в технологических системах механической 

обработки, можно сформулировать общие тре-

бования к единому информационному описанию 
элемента ТС автоматизации сборки элементов 

технологических систем в БД САПР ТП: 

 конструкция каждого элемента ТС 

(станка, приспособления, инструмента, заготов-

ки) должна быть расчленена на отдельные 
функциональные блоки (узлы), отвечающие за 

осуществление сборки несомых и несущих 

объектов и формообразование, такие, как: ори-
ентирующие, сопрягающие, направляющие, 

формонаправляющие,  формообразующие; 

 информация о функциональных свой-

ствах элементов ТС должна быть представлена в 
виде кода, обеспечивающего привязку элемен-

тов ТС друг к другу (приспособления к станку, 

инструмента к приспособлению и т.д.); 

 код элемента ТС должен формироваться 

автоматически и сохраняться в БД САПР;  

 методика кодирования СТО должна об-

ладать универсальностью и строгой, заранее 

определенной  иерархической структурой, 

определяющей кодирование основных кон-

структивных особенностей;  

 методика кодирования должна давать 

возможность проведения дополнения и измене-

ния. 
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В данной статье проведено теоретическое исследование взаимного влияния двухфазных 

встречных потоков в зоне активного взаимодействия роторов агрегата дезинтеграторного типа. 

Представлена расчетная схема взаимодействия встречных двухфазных потоков. В области диапа-
зона рассматриваемых значений технологических и конструктивных параметров при встречном 

движении двухфазных потоков в области размером D1 происходит образование эффекта под назва-

нием «пробка». 
Ключевые слова: двухфазный поток, мельница, взаимодействие.  

Дезинтеграторы являются одним из основ-

ных видов помольного оборудования, обеспечи-

вающего получение готового продукта с задан-
ным гранулометрическим составом [1]. 

Рассмотрим встречное движение 

двухфазных потоков  в камере помола агрегата 
дезинтеграторного типа. 

На основании закона сохранения энергии 

для встречных дисперсных потоков можно 

записать следующее соотношение [2] (рис. 1): 

,
22

2
0

2
0 wmk




           
             (1) 

здесь 0k  – коэффициент квазиупругой силы, 

порождающей потенциальную энергию 

взаимодействия встречных двухфазных потоков;

0m  – масса смеси воздуха и частиц материала в 

зоне встречного взаимодействия; w – скорость 
несущей среды, изменение которой в зоне 

встречного взаимодействия описывается 

соотношением [3]: 

  

,
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где   – отклонение частиц материала 

относительно координаты x0 (рис. 1); w0 – 
окружная скорость внешнего ряда ударных 

элементов, равная: 

.0 pRw  ,                        (5) 

На основании выражения (1) с учетом (2) и 
(4) находим, что  

.
4

2

2
00

0

xL

wm
k 

             

           (6) 

 
Рис. 1. Расчетная схема взаимодействия встречных двухфазных потоков 

 

В рамках второго закона Ньютона уравне-

ние, описывающее движение частицы материала 

массой «m» в зоне взаимодействия встречных 

двухфазных потоков имеет вид: 
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Если исходить из предположения, что ча-

стица материала имеет сферическую форму с 

диаметром 0d , тогда в качестве силы сопротив-

ления CF  можно выбрать силу Стокса, значение 

которой равно: 

,3 00
dt

d
dFC


                       (8) 

где 0  – коэффициент динамической вязкости 

запыленного воздуха. 

При этом массу частицы материала пред-
ставим в следующем виде: 




6

3
0d

m                               (9) 

Подстановка (8), (9) в (7) позволяет уравне-

ние (7) привести к следующему виду: 
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где величина τ определяется формулой: 
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где   – плотность материала, 0d  – диаметр сфе-

рической частицы,а величина 0w  определяется 

соотношением: 
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Для нахождения решения дифференциаль-

ного уравнения (10) запишем характеристиче-
ское уравнение: 
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В зависимости от знака дискриминанта 
квадратного уравнения (13) 

,4
1 2

02



D                           (14) 

корни уравнения будут равны: 

если D > 0, тогда: 
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На основании (15) и (16) решение диффе-
ренциального уравнения (10) будет иметь вид: 
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В случае, если D = 0, тогда 
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а общее решение уравнения (10) примет вид:  
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В случае, если D < 0, тогда  
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где .1i  

На основании (20) и (21) решение уравне-

ния (10) будет иметь следующий вид: 
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здесь B1 и B2 – постоянные интегрирования, зна-

чения которых можно найти из начальных усло-
вий. 

Для нахождения величины «m0» воспользу-

емся результатом работы [3]:  

           
,

2

2
0110 dDm 


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где ψ – коэффициент, равный 0,4; 1  – плот-

ность двухфазного потока; D1 – размер области 

эффективного взаимодействия встречных двух-
фазных потоков. 

Вид поведения частицы материала в зоне 

встречного движения двухфазного потока опре-
деляется знаком выражения (14). На основании 

сказанного вычислим величину дискриминанта 

характеристического уравнения (13) для следу-

ющих значений технологических и конструк-
тивных параметров мельницы дезинтеграторно-

го типа: 

µ0 = 1,84∙10
-6

 Па∙с; ρ = 2000 кг/ м
3
;  

ρ1 = 2,664 кг/м
3
; Lx = 0,302 м; f = 0,3;  

D1 0,01 м; ω = 50 

Графическая зависимость дискриминанта 

характеристического уравнения (14) при варьи-
ровании диаметра частицы представлена на                      

рис. 2. 

Анализ графической зависимости, пред-
ставленной на рис. 2, позволяет сделать вывод о 

том, что для частиц материала, размер которых 
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превышает значение dгр  = 0,00001 м, дискрими-

нант характеристического уравнения (13) при-

нимает отрицательное значение и следователь-
но, движение частицы материала во встречном 

двухфазном потоке описывается соотношением 

(22), которое соответствует затухающим коле-

баниям. 

 
Рис. 2. Графическая зависимость поведения дискриминанта характеристического уравнения от диаметра  

d0 частиц материала, находящихся в области встречного движения двухфазных потоков 
 

Согласно (22) время затухания равно 2 τ.  

Величине τ в выражении (22) можно придать 

смысл характерного времени затухания. 
Таким образом, в области диапазона рас-

сматриваемых значений технологических и кон-

структивных параметров при встречном движе-

нии двухфазных потоков в области размером D1 
происходит образование эффекта под названием 

«пробка». 
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В статье рассмотрены вопросы, связанные с автоматизированным определением геометриче-

ских параметров профилей деталей. В настоящее время на этапе контрольных операций все чаще 

применяют бесконтактные методы измерений, однако при этом стоит учитывать значение по-
грешностей, которые вызваны различными факторами и могут оказывать существенное влияние на 

конечный результат измерений: погрешность, вызванная явлением дифракции; погрешность, свя-

занная с особенностями ПЗС матрицы; погрешность размещения матрицы от объекта и другие. 
Целью данной работы является определение параметров, влияющих на погрешность, вызванную яв-

лением дифракции, а также их взаимосвязей. Дифракция оказывает существенное влияние на точ-

ность измерений, при этом происходит искажение изображения детали, которое и следует учиты-

вать при расчете точности измерений. Снизив влияние дифракции при бесконтактных измерениях, 
можно добиться уменьшения суммарной погрешности, а, следовательно, и повысить точность из-

мерений. 

Ключевые слова: дифракция, бесконтактные измерения, точность, погрешность измерений, 

автоматизация. 

Введение. Средства бесконтактных измере-

ний являются наиболее прогрессивными по 
сравнению с контактными измерениями. Они 

имеют достаточно высокую степень автоматиза-

ции и при условии их правильной реализации 
позволяют с необходимой точностью опреде-

лить геометрические параметры объектов. При 

этом появляется возможность снизить матери-

альные и временные затраты на контрольные 
операции при производстве деталей. Однако, 

следует отметить, что в процессе измерений по-

являются различные погрешности  [1]: 
а) систематические погрешности. При из-

мерении всегда будет присутствовать погреш-

ность, обусловленная ограниченным разрешени-
ем ПЗС матрицы. Также следует учитывать вли-

яние явления дифракции, которое искажает 

наблюдаемую картину измерений; 

б) случайные погрешности, например, погреш-
ности, вызванные при изготовлении изделий, 

случайном попадании стружки в зону измерения 

при активном контроле или контроле после из-
мерений; погрешность закрепления детали в 

люнетную втулку; погрешность самой люнетной 

втулки при ее изготовлении; погрешность оси 
цангового патрона; в) грубые погрешности, та-

кие как ошибка оператора, можно исключить, 

так как процесс бесконтактного контроля авто-

матизирован. 
В зависимости от типа профиля измеряемо-

го объекта, его размеров и конструктивных осо-

бенностей существует общая зависимость точ-

ности измерений от различных параметров, та-

ких как длина волны источника излучения, раз-
мер зерна (пикселя) ПЗС-матрицы, её физиче-

ский размер и разрешающая способность (DPI), 

а также расстояние до измеряемого объекта и 
т.п. 

Δ=f(λ, tз, bм, hм, DPI, L…)  (1) 

где Δ – точность измерений; λ – длина волны 

источника излучения; tз – размер пикселя ПЗС-
матрицы; bм, hм – размеры ПЗС-матрицы; DPI – 

разрешающая способность ПЗС-матрицы; L – 

расстояние ПЗС-матрицы до объекта. 
Причем окончательный вариант зависимо-

сти определяется теоретическими расчетами, в 

которых доказывается либо частичное влияние 
соответствующего аргумента функции, которым 

можно пренебречь, либо его отсутствие. 

В данной работе авторами рассмотрено 

влияние явления дифракции света на точность 
определения геометрических параметров про-

филя в зависимости от расстояния до объекта. 

Явление дифракции оказывает существенное 
влияние на точность измерений, не позволяя 

получить четкое изображение детали, так как 

свет огибает препятствия.  
Существуют разного рода устройства и 

приборы для бесконтактного контроля, напри-

мер, известно устройство для оценки отклоне-

ния от круглости канавки катания, описанного в 
[2]. Также известно устройство оперативной 

бесконтактной диагностики отклонения профи-
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ля колеса железнодорожного, принцип работы 

которого описан в [3].  

Оценку отклонения от круглости канавки 
катания предлагается осуществлять с помощью 

специального измерительного комплекса, вклю-

чающего в себя зажимное приспособление. Ось 
вращения совпадает с осью зажимного приспо-

собления, а на базовой горизонтальной поверх-

ности закреплен измерительный прибор, содер-

жащий вертикальную пластину с установленной 
в ней камерой. В корпусе камеры находится 

ПЗС-матрица (сокр. от «прибор с зарядовой свя-

зью») необходимой разрешающей способности 
(10 мегапикселей). Камера измерительного при-

бора подключена к ПК для передачи захвачен-

ного изображения в специально разработанное 

ПО.  
На измерительном приборе и зажимном 

приспособлении установлены по одному аксе-

лерометру, предназначенному для определения 
вибраций основых элементов, оказывающих 

влияние и на точность определения отклонения 

от круглости канавки и на смещение реальной 
оси канавки и измерительной оси (оси ПЗС-

матрицы). С помощью акселерометров происхо-

дит соответствующая коррекция результатов 

измерений. Схема определения отклонения от 
круглости показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема определения отклонения от круглости 

канавки лапы бурового долота 
 

Методология. В основу работы следующе-
го прибора [4], на примере которого и будем 

рассматривать влияние явления дифракции на 

процесс измерений, положен теневой метод. 
Принцип действия прибора основан на засвечи-

вании ПЗС матрицы 1 с помощью источника 

коллинеарного излучения 3, в данном случае 
при помощи лазера 3. При размещении объекта 

2 в области коллинеарного пучка лазера 3 фор-

мируемое теневое изображение сканируется 

ПЗС матрицей  1. По положению теневой грани-
цы процессор рассчитывает размер объекта и 

передает в качестве увеличенного изображения 

на монитор ПК. Принципиальная схема устрой-

ства для бесконтактного измерения малых диа-

метров показана на рис. 2. 

Отклонение волн от объекта измерений вы-
числяли в соответствии с дифракцией Френеля 

от диска [5]. 
 

 
Рис. 2. Принципиальная схема устройства для 

бесконтактного измерения малых диаметров 
 

Основная часть. Для измерений будем ис-

пользовать излучение лазера красного цвета с 

длиной волны 710 нм. Луч лазера попадает на 

границу исследуемого объекта, находящегося на 
пути излучения, при этом объект измерения яв-

ляется источником распространения вторичных 

волн, то есть волны огибают препятствие (рис. 
3), результат отклонения которых наблюдается 

на ПЗС матрице в виде дифракционной картины,  

передаваемой в устройство отображения. Ди-
фракционная картина будет представлена в виде 

яркого красного пятна 1, окруженного с двух 

сторон красными дифракционными максимума-

ми 2 и темными дифракционными минимумами 
3, которые возникли в результате явления ди-

фракции луча лазера от объекта измерения (рис. 

4). Таким образом, можно отметить, что проис-
ходит искажение изображения детали, которое и 

следует учитывать при расчете точности изме-

рений. 
Вычислим отклонения волн от объекта из-

мерений, которые и будут формировать различ-

ные максимальный и минимальный диаметр.   

Выделим максимальную и минимальную 
зоны – lλ/2 и l-λ/2 соответственно. Так как лазер-

ный луч имеет малый угол расхождения, то 

можно принять, что объект освещается практи-
чески коллинеарным пучком волн и для упро-

щения расчетов применим расчет диаметров 

объекта в соответствии с дифракцией Френеля 

от диска [5]. 
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Рис. 3. Явление дифракции при засвечивании объекта 

в случае бесконтактного измерения малых диаметров 
 

 
Рис. 4. Дифракционная картина при засвечивании 

объекта лазером: 

1 – тень от объекта; 2 – дифракционные максимумы; 

3 – дифракционные минимумы 
 

Соотношение, связывающее длину волны λ 

распространяющегося света, диаметр объекта d, 

угол дифракции γ, имеют вид: 

  22,1sind                         (2) 

Формула (1) представляет собой условие 

образования первого дифракционного миниму-

ма (первого темного кольца). Следует понимать, 
что в площадь ПЗС матрицы укладывается толь-

ко главный максимум дифракционной картины 

[6]. 
Учитывая, что в рассматриваемом случае 

измерения углы дифракции малы, то примем: 

2

tgsin 2/

d
L

l



                         (3) 

Из формулы (3) получаем, что 

мм0059,0
58,1

79,1000071,022.1

)
2

(22.1

2/











d

d
L

l




          (4) 

Исходя из этого погрешность измерений, 

вызываемая дифракцией, будет составлять 2lλ/2= 

±0,0059 мм.  
Из приведенного выше анализа можно сде-

лать вывод, что  при увеличении расстояния L 

величина погрешности, вызываемой дифракцией 

2lλ/2 будет также увеличиваться. На рис. 5 пока-
зан график зависимости расстояния от объекта 

до ПЗС матрицы L от погрешности, вызываемой 

дифракцией 2lλ/2. 

 
Рис. 5. График зависимости расстояния от объекта до 

ПЗС матрицы L от погрешности, вызванной  

дифракцией 2lλ/2 

 

Также стоит обратить внимание, что выбор 
цвета источника излучения обоснован как усло-

виями, при которых производятся измерения, 

так и влиянием оптических явлений на опреде-
ление размеров профиля, то есть величиной ди-

фракции. Целесообразным является выбор сине-

го цвета, так как он находится в коротковолно-

вом диапазоне длин волн и значение дифракции 
в этом случае будет значительно меньше чем в 

ИК-диапазоне [7]. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика зависимости погрешности, вызванной дифракцией, 

и длины волны излучения при расстоянии до объекта 10мм 

 ИК красный зеленый синий 

λ, 10-6 мм 1064 700 530 470 

Δ d, мм 0,0088 0,0058 0,0044 0,0039 

Следует отметить, что опытная проверка 

показала достоверность некоторых измерений 
[8]. 

Выводы. Выявлено влияние дифракции 

света на результат бесконтактных измерений;   

установлена зависимость расположения ПЗС 

матрицы в оптических системах бесконтактного 
измерения профилей от выбранного источника 

излучения. После процедуры измерения полу-

ченную суммарную погрешность можно про-
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анализировать, и если дифракция дала суще-

ственное отклонение, то уменьшить длину вол-

ны, выбрав другой цвет излучения лазера, тем 
самым уменьшить погрешность, вызываемую 

дифракцией 2lλ/2, и следовательно, уменьшить 

суммарную погрешность измерений. 
*Исследования выполнены в рамках гранта: 

«Проект  ПСР № 2011-ПР- 146», договор № А-

7/14 от 10.04.2014 г. 
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Tabekina N.A., Chetverikov B.S., Chepchurov M.S. 

INFLUENCE OF THE PHENOMENON OF DIFFRACTION OF LIGHT ON ACCURACY  

OF THE AUTOMATED PROCESS OF THE DEFINITION OF GEOMETRIC PARAMETERS  

OF PROFILE OF OBJECTS 

The questions connected with the automated defenition of geometrical parameters of profiles of details are 
considered in the article. Now at a stage of control operations even more often apply contactless methods of 

measurements, however thus it should be taken into account value of errors which are caused by various 

factors and can have essential impact on the end of result of measurements: the error caused by the diffrac-
tion phenomenon; the error associated with the features of the CCD; the error of placement matrix and ob-

ject, and others. The purpose of this work is defenition of the parameters influencing on the error caused by 

the diffraction phenomenon, and also their interrelations. Diffraction has a significant impact on the accura-

cy of measurements, thus there is an image distortion of the detail, which should be taken into account in the 
calculation accuracy of measurements. Having reduced influence of diffraction at contactless measurements, 

it is possible to achieve reduction of a total error, and, therefore, and to increase the accuracy of measure-

ments. 

Key words: diffraction, contactless measurements, accuracy, error of measurements, automation. 
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Рассмотрено влияние упругих деформаций оси роликоопоры вращающейся цементной печи на 
положение контактной поверхности опорного ролика и бандажа при действии номинальной нагруз-

ки. Составлены расчетные модели позволяющие учитывать распределение нагрузки по контактной 

поверхности на ролике, влияние жесткости ролика и податливости основания. Расчеты выполнены 

в среде АПМ WinMachine .  
Ключевые слова: роликоопоры, цементные печи, валы и оси, кривая изгиба оси, прогибы, углы 

поворота, погрешность формы, положения. 

 

В промышленности строительных материа-

лов для осуществления физико-химической об-

работки материалов служат технологические 

барабаны. Они представляют собой наклонный к 
горизонту вращающийся сварной барабан. Для 

обеспечения жесткости на его корпусе закреп-

лены бандажи, которые опираются на ролико-
опоры [1, 2]. Оси вращения барабана и роликов 

номинально параллельны. 

Роликоопоры, воспринимающие вес печи, 
несут нагрузку, достигающую 49–58,9 кН на 

каждый опорный ролик, а давление на 1 см его 

ширины может составлять 39,2–78,4 кН [3]. 

Кроме того, роликоопоры из-за перекоса опор-
ных роликов воспринимают осевые усилия, воз-

никающие вследствие наклона печи, а также ча-

стых осевых перемещений корпуса печи из-за 
меняющихся тепловых воздействий. 

Нарушение изначально заданного положе-

ния оси роликоопоры негативно влияет на 

функционирование. Увеличение неравномерно-
сти распределения нагрузки, приводит к увели-

чению износа, появлению пластических дефор-

маций и потерь на трение. 

Исследуем изменение положения контакт-

ной поверхности опорного ролика в результате 

деформаций оси роликоопоры, установленной 

на податливом основании, возникающих под 
действием номинальной нагрузки. 

В качестве примера рассмотрим роликоопо-

ру вращающейся цементной печи 5×185 м  
(рис. 1). Она состоит из сварной рамы  и двух 

блоков 4, в каждом из которых установлен 

опорный ролик 1 с осью 2, опирающейся на два 
четырехрядных конических роликоподшипника 

3. Осевую нагрузку фиксируют упорные роли-

коподшипники 5 (с учетом осевых зазоров в ра-

диально-упорных роликоподшипниках). Воз-
можность незначительных поворотов оси вместе 

с опорами обеспечивается сферическими встав-

ками 6. 
Для расчетов используем систему автома-

тического проектирования АПМ WinMachine 

(НТЦ АПМ), которая в блоке инженерного ана-

лиза содержит модуль APM Shaft для расчета 
валов и осей.  

 
Рис. 1 Конструкция роликоопоры 

 

Исходная расчетная модель (рис. 2, а) со-

ставлена на основании рабочего чертежа оси. 

Радиальная нагрузка для наиболее  нагруженной 

опоры печи 5х185 м  принята R = 4 МН.  
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На первом этапе считаем, что она равно-

мерно распределяется по двум опорным поверх-

ностям ролика на оси, т.е. F 1 = F 2 = 2  МН. Осе-
вую нагрузку F принимаем равной силе трения 

скольжения (коэффициент скольжения  бандажа 

по ролику  f = 0,15): F = R∙f = 4∙0,15 = 0,6  МН. 
Выполняя приведение этой силы к оси симмет-

рии ролика (его диаметр dp = 1,7 м) находим из-

гибающий момент: M = F ∙ (dp / 2) = 0,6 ∙ 1,7/2 = 

0,51 МН ∙ м. 
В центрах посадочных поверхностей (рис. 

2а точки А и В) подшипников размещаем шар-

нирно-подвижные (за счет осевых зазоров и 
сферических вставок) опоры, а в центре симмет-

рии упорных подшипников на оси симметрии 

опоры (рис. 2, а точка С) задаем уравновешива-

ющую осевую нагрузку F  = 0,6  МН. Саму опо-

ру не указываем, так как ее конструкция не фик-
сирует существенные радиальные нагрузки. 

Начало неподвижной системы координат  

находится в т. О (рис. 2). В результатах расчетов 
рассматриваем перемещения (относительно осей 

ОХ и ОY) и углы поворота поперечных сечений 

оси. Численные значения перемещений можно 

получить, используя вкладку распознавания ре-
зультатов. При этом данные могут импортиро-

ваться, например, в Microsoft Excel (Microsoft 

Corporation) в виде таблицы с возможностью 
последующей обработки.  

 
Рис. 2. Расчетные модели: а – ось с жесткими опорами;  б – ось с податливыми опорами; 

в – ось с учетом жесткости ролика 
 

Выполняя расчет оси с жесткими опорами 
(рис. 3, а) в соответствии с указанными выше 

исходными данными, получаем кривую изогну-

той оси (рис. 3, кривая 1). Из нее следует, чтa\о 

упругие перемещения точек оси малы и  не пре-
вышают 0,8 мм (жесткость оси 5 МН/мм).  

Найдем, как изменится указанная законо-

мерность, если при тех же нагрузках и размерах 
опоры оси считать не жесткими, а податливыми. 

Для этого заменяем опоры в модели (рис. 2, б) 

на шарнирно-подвижные позволяющие учиты-
вать упругость основания (т.е. жесткость всех 

деталей расположенных между осью ролика и 

массивным фундаментом). Сначала находим 

коэффициенты жесткости k1 и k2 опор, при кото-

рых получаются такие же результаты, как и в 
исходной модели (рис. 3, кривая 1). Считая,  что 

жесткость опор одинакова k1 = k2  = k,  получаем 

k = 100 МН/мм. Такую жесткость имеет 

например стальной параллелипипед с 
размерами: длина 0,1 м, ширина 0,1 м и высота 

20 мм. При сжимающей нагрузке опоры 4 МН 

перемещения точек такого параллелипипеда не 
превысят 0,04 мм. 

Уменьшая жесткость опор k, получаем 

функции перемещений точек оси (рис. 3, кривые 
2–6), из которых следует возможность появле-

ния недопустимых прогибов оси при номиналь-

ной нагрузке. В качестве ограничения можно 

использовать известную для механических пе-

б 

а 

в 
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редач и металлоконструкций эмпирическую за-

висимость максимального прогиба у от расстоя-

ния между опорами L:  у = (0,0002 … 0,0003)∙L. 
При L = 2620 мм получаем у = 0,0003 ∙ 2620 = 

0,786 мм. Этому условию удовлетворяет только 

кривая 1 (рис. 3) с максимальным прогибом 0,8 
мм. В остальных случаях абсолютные переме-

щения точек больше. Вместе с тем обращая 

внимание на эквидестантность всех кривых, от-

мечаем, что эти перемещения связаны с дефор-
мациями опор. Например, у кривых 5 и 6 они 

больше 1 мм на левой опоре (при   L =  845 мм). 

Поэтому жесткость самой оси лежит в допусти-
мых пределах.  

 
Рис. 3.  Кривые изогнутой оси при одинаковой  жесткости опор: 1 – 100 МН/мм;  

2 – 10 МН/мм; 3 – 6 МН/мм; 4 – 4 МН/мм; 5 – 2 МН/мм; 6 – 1 МН/мм. 
 

Перемещения точек оси приводят к измене-

нию положения ролика относительно бандажа. 

Во-первых, при жесткости основания менее 4 

МН/мм существенные перемещения ролика в 
радиальном направлении могут превысить упру-

гие деформации бандажа и корпуса печи. 

Нагрузка на этот ролик уменьшится, а на другой 
увеличится. Такое же негативное воздействие 

испытают бандаж и корпус печи.  

Во-вторых, разное перемещение левой и 
правой опор вызывают поворот ролика вместе с 

осью относительно бандажа (считаем, что в 

процессе расчета контактная поверхность бан-

дажа в неподвижной системе координат YOX 
(рис. 2) перманентно горизонтальна). Например, 

при жесткости  2 МН/мм угол поворота равен 

0,023 градуса. Этот эффект демонстрирует вли-
яние разных реакций в опорах с одинаковой 

жесткостью. Реакции связаны с распределением 

нагрузки по поверхности ролика.  

Найдем такое распределение реакций    

R = F 1 + F 2,                         (1) 

при котором реакции в опорах одинаковы  

RA = R B . Из условия равновесия оси с учетом (1) 
получаем:  

F 1= [R∙(c – 2∙b) + 2∙M]/[2∙(a – b)],           (2) 

F 2= [R∙(2∙a – c) – 2∙M]/[2∙(a – b)]            (3) 

Уравнения (2)  и (3) определяют условия 

рационального (с точки зрения расположения 

ролика) распределения нагрузки по длине кон-

тактной линии с учетом скольжения бандажа 

при податливых опорах с одинаковой жестко-

стью. Сравнить реакции можно через коэффи-

циент:             
K = F 2 / F 1 = [R∙(2∙a – c) – 2∙M] / 

/ [R∙(c – 2∙b) + 2∙M]                    (4) 

Например, при указанных выше исходных 
данных (a=1000 мм, b=1620 мм, с=2620 мм) по-

лучим K = 2,35, что говорит о существенной не-

равномерности распределения нагрузки по оси. 
Это связано как следует из уравнения (4) с осе-

вым перемещением бандажа относительно ро-

лика, т.е. M  0. 
Изменение положения ролика относительно 

бандажа может быть так же связано с поворотом 
поперечных сечений оси под нагрузкой.  С уче-

том симметричного расположения ролика отно-

сительно опор это возможно тогда, когда жест-

кость левой и правой опоры разные.  
Проведем исследование, с целью определе-

ния кривой изгиба оси при одинаковом нагру-

жении опор, но разной их жесткости. Для левой 
опоры (рис. 2 точка А) задаем 100 МН/мм, а 

жесткость правой опоры  варьируем в пределах 

0,8…100 МН/мм. При этом минимальную жест-

кость задаем только из необходимости получе-
ния результатов для сравнительного анализа. На 

практике она может иметь значения  меньше  

0,8 МН/мм. Например, для токарно-карусельных 
станков при диаметрах заготовки 10000 мм нор-
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мируемая (по ГОСТ 44-93) жесткость 0,0555 МН/мм.  

 
Рис. 4. Кривые изогнутой оси при различной жесткости правой опоры: 1 – 100 МН/мм;  

2 – 10 МН/мм; 3 – 6 МН/мм; 4 – 4 МН/мм; 5 – 2 МН/мм; 6 – 1 МН/мм; 7 –  0,9 МН/м;  

8 –  0,8 МН/мм 
 

Результаты расчетов (рис. 4) показывают, 

что вертикальные упругие перемещения правой 

опоры (рис. 2 точка B) под нагрузкой приводят к 
изменению формы кривой изогнутой оси. Сим-

метрия деформации оси нарушается, и появля-

ются условия, при которых ролик будет стре-
миться поворачиваться вместе с осью. При ис-

ходных данных рассмотренного примера этот 

эффект проявится при жесткости опоры менее  
4 МН/мм.  

Например, при жесткости правой опоры  

0,8 МН/мм (рис. 5 кривая 4) сечение, проходя-

щее через точку D (см. рис. 2) повернется на 
угол 0,084 градуса, а сечение с другой стороны 

посадочной поверхности в точке E в ту же сто-

рону на угол 0,026 градуса. Из этого следует два 

вывода: 1) ролик будет поворачиваться вместе с 

осью; 2) точки на посадочной поверхности оси 

будут перемещаться (вследствии разности углов 
поворота сечений). 

Второй вывод вызывает обоснованные со-

мнения и связан с тем, что рассмотренная рас-
четная модель существенно идеализирована, так 

как основана на традиционном инженерном рас-

чете валов и осей, при котором не учитываются 
особенности взаимовлияние всех деталей, опоры 

через которые передается нагрузка. В реальных 

условиях деформации оси дополнительно будут 

связаны с влиянием ещё двух не рассмотренных 
факторов: 1) жесткость ролика, 2) контактная 

жесткость поверхностей бандажа и ролика. 

 
Рис. 5. Распределение углов поворота сечений по длине оси для разных расчетных моделей: модель 

 рис. 2, б – кривые 2 (100 МН/мм) и 4 (0,8 МН/мм); модель рис. 2, в – кривые 1 (100 МН/мм) и 3 (0,8 МН/мм) 
 

В пакете APM Shaft влияние жесткости ро-

лика можно оценить только косвенно считая, 
что он выполнен заодно с осью (рис. 2, в). Оче-

видно, что в этом случае получится расчетная 

модель с незначительно завышенной жестко-
стью в центральной части. Это не влияет на 

главную тенденцию изменения  распределения  

углов поворота сечений по длине оси (рис. 5). 
Из нее следует, что жесткость ролика уменьшает 

углы поворота всех сечений оси (рис. 5, см. кри-

вые 1 и 3 или 2 и 4).  При жесткости основания  
100 МН/мм (рис. 5, кривая 1) углы поворота в 
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опорах не превышают допускаемые 0,033 град 

(для широко используемого в опорах подшип-

ника 10777/560 ГОСТ 8419-75). В остальных 
случаях повороты оси относительно основания 

возможны вместе со сферическими вставками 6 

(рис. 1). Поперечные сечения оси на посадочной 
поверхности ролика остаются параллельны друг 

другу поворачиваясь на один и тот же угол (рис. 

5, см. кривая 1 или 3). Поэтому контактные точ-

ки на рабочей поверхности ролика не переме-
щаются. Контакт поверхностей бандажа и роли-

ка фактически накладывает дополнительные 

связи на движения оси. Заменяя эти связи реак-
циями в рамках статической модели APM Shaft 

невозможно получить близкую к действитель-

ной картину перманентных деформаций, в силу 

того, что реакции связей изменяются вместе с 
деформациями деталей. Для решения этой зада-

чи необходимо использовать, например возмож-

ности конечно-элементного анализа обоснован-
но балансируя между неизбежным усложнением 

модели и прозрачностью новых достоверных 

количественных результатов.  
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В работе рассматривается численная модель движения частиц кварцита и мрамора в камере 

дробления центробежной дробилки. Устанавливается механизм формирования защитного слоя ма-
териала в кармане ускорителя. Устанавливается влияние конструкции ускорителя на грануломет-

рический состав продукта дробления. Проверяется сходимость результатов численного моделиро-

вания с полупромышленным экспериментом. 
Ключевые слова: ускоритель, центробежная дробилка, LIGGGHTS, численное моделирование, 

гранулометрический состав. 
 

Введение. В процессе дробления в центро-

бежной дробилке, образуется большое количе-

ство мелкодисперсной пыли, которая в боль-
шинстве случаев является побочным продуктом 

дробления и требует утилизации [1, 2]. Кроме 

того, немаловажным негативным фактором яв-
ляется ухудшение экологической обстановки в 

районе производства в ветреную погоду. 

Одним из вариантов снижения количества 

мелкодисперсной пыли является совершенство-
вание конструкции рабочего органа (ускорите-

ля) центробежной дробилки для исключения 

эффекта намола в защитных карманах (рис. 1). 
Решение этой задачи может быть обеспечено за 

счет изменения геометрии ускорителя. 

Численный программный комплекс 

LIGGGHTS позволяет с малым временным ша-
гом 2×10

-7
 с создать модель движения материала 

в ускорителе [3, 4]. Полученные данные дают 

возможность проанализировать механизм фор-
мирования защитного слоя материала в кармане 

ускорителя, напряжения в частицах материала, а 

также оценить влияние геометрии ускорителя на 
скорость схода частиц. 

Цель настоящей работы состоит в исследо-

вании процесса, протекающего в камере дробле-

ния центробежной дробилки ДЦ-0,36, имеющей 
ускоритель и отбойную плиту с характерными 

размерами, и геометрией, изображенными на 

рис. 1. Угловая скорость вращения ускорителя 
ω=534 с

-1
.  

 
Рис. 1. Камера дробления 

 

Методика. В исследовании применялись 
мрамор и кварцит гранулометрического состава, 

указанного в табл. 1, и имеющие физико-

механические свойства, которые приведены в 
таблице 2 [5]. 

Таблица 1 

Гранулометрический состав 

 
Частные остатки на ситах, % 

Св. 5 мм 2,5–5 мм 1,25–2,5 мм 0–1,25 мм 
Кварцит 12,4 75,9 11,3 0,4 
Мрамор 6,2 61,4 30 2,4 

В работе использована следующая структу-

ра исследования: 

1. Численное моделирование движения ма-
териала в камере дробления. 

 Исследование движения отдельных ча-

стиц в ускорителе 

 Исследование механизма образования 

защитного слоя на лопатках 

 Моделирование движения частиц в усо-

вершенствованном ускорителе. 

2. Исследование влияния конструкции 
ускорителя на гранулометрический состав про-

дуктов дробления мрамора и кварцита. 
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Таблица 2  

Физико-механические свойства 

 Кварцит Мрамор 
Модуль упругости (Юнга) 6,9×1010 МПа 8×1010 МПа 
Коэффициент Пуассона 0,16 0,28 
Коэффициент восстановления при ударе 0,1 0,1 
Коэффициент трения материала по материалу 0,88 0,7 
Коэффициент трения материала по стали 0,5 0,4 
Плотность частицы материала 2860 кг/м3 2650 кг/м3 

 

Основная часть.   
Исследование движения отдельных частиц 

в ускорителе 

Численным моделированием движения от-
дельных частиц (рис. 2) установлено: 

- частицы кварцита в течение 0,1675 сек, а 

мрамора – 0,1759 сек находятся на поверхности 

нижнего диска и перемещаются к разгонной ло-
патке; 

- сход частиц наблюдается через 0,1764 сек 

для кварцита, и 0,1932 сек – для мрамора; 
- угол схода материала по отношению к 

тангенциальной составляющей ускорителя со-

ставляет 16º37’ для кварцита, и 17º11’ – для 
мрамора; 

- средняя скорость схода материала 

142,9111 м/с для кварцита, и 145,5912 м/с – для 
мрамора. 

Исследование механизма образования за-

щитного слоя на лопатках 

Моделированием потока частиц мрамора и 
кварцита установлен следующий характер фор-

мирования защитного слоя на лопатках ускори-

теля (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Траектория движения частиц: 

 а – кварцита, б – мрамора в горизонтальной плоскости ускорителя 

 

В момент схода первых частиц с лопаток 
ускорителя наблюдалось максимальное значе-

ние их скорости 154 м/с. После удара об отбой-

ную плиту и потери скорости с коэффициентом 
восстановления при ударе (имитирующем поте-

рю скорости при разрушении) наблюдался воз-

врат  частиц в центральную часть разгонной ло-
патки. В результате возврата наблюдалось тор-

можение и задержка вновь поступающих частиц 

на лопатках, и как следствие формирование за-

щитного слоя. Кроме того, в результате воздей-
ствия возврата на образовавшийся защитный 

слой в частицах возникают дополнительные 

напряжения. Начиная с 0,112 с скорость частиц 
стабилизировалась на величинах, не превыша-

ющих 105 м/с, т.е. 109,3 % от переносной скоро-

сти. 
Моделирование движения частиц в усовер-

шенствованном ускорителе. 

Совершенствование ускорителя направлен-
ное на устранение дополнительных напряжений 

в частицах, вызванных возвратом материала, 

заключается в установке защитных бил рис. 4, а. 
Картина схода материала имеет характер, 

изображенный на рис. 4, б. Материал, отражен-

ный от отбойной плиты, попадает в защитное 
било и скатывается с него. 

Исследование влияния конструкции уско-

рителя на гранулометрический состав продук-

тов дробления мрамора и кварцита. 
Эксперимент проводился на центробежной 

дробилке ДЦ-0,36 лаборатории ЗАО «Урал-

Омега» с ускорителями различных конструкций 
(рис. 1 и 4). Для наглядности била были покра-

шены белой краской. На рис. 5 изображен уско-

ритель с защитным билом до и после проведе-
ния эксперимента. 
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Рис. 3 Модель формирования защитного слоя 
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а                                                       б 

Рис. 4. Ускоритель с защитными билами 

 

 
Рис. 5. Ускоритель с защитным билом до а – и после б – эксперимента 

 

В результате эксперимента установлено 
наличие возврата материала в лопатку ускори-

теля, который отмечен характерным стиранием 

краски с защитного била на 2/3 длины  
(рис. 5, б). 

Гранулометрический состав полученных 

продуктов дробления приведен в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты дробления кварцита и мрамора 

 Образец ускорителя 

Частные остатки на ситах, % 

Св. 5 

мм 

2,5-5 

мм 

1,25-2,5 

мм 

0,63-1,25 

мм 

0,315-0,63 

мм 

0,16-0,315 

мм 

0-0,160 

мм 

Кварцит 

Исходный 12,4 75,9 11,3 0,4 

Защитные карманы 0,9 10,6 17,9 14,9 10,6 12 33,1 

Защитные карманы  

с билом 
1 12,7 23,4 16,3 10,8 9,6 26,2 

Мрамор 

Исходный 6,2 61,4 30 2,4 

Защитные карманы 0,6 5,7 4,3 7,7 18,2 27,1 36,4 

Защитные карманы  

с билом 
0,3 4,9 11,3 16,6 19,5 22,5 24,9 

Из приведенных данных следует, что ис-
пользование ускорителя с защитными билами 

позволило сократить количество мелкодисперс-

ной пыли при дроблении кварцита на 20,9 %, а 

мрамора на 31,6 %. 
Выводы: 

1. В результате численного моделирования 

установлено, что: 

 Независимо от вида измельчаемого ма-

териала его частицы имеют практически одина-

ковую скорость схода, и более 90 % времени 
находятся в центральной зоне ускорителя. 

 Образование мелкодисперсной состав-

ляющей продукта измельчения обусловлено 

возвратом частиц на центральную часть лопат-

ки, и уменьшением скорости схода на 31,8 %. 
2. Использование защитных бил позволило 

сократить количество мелкодисперсной пыли 

при дроблении кварцита на 20,9 %, мрамора на 
31,6 %. 
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3. Результаты численного моделирования 

имеют хорошую сходимость с данными полу-

промышленного эксперимента. 
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В настоящее время современное оборудование машиностроительных производств, предназна-

ченное для получения изделий листовой штамповкой, исчерпало свои возможности для модернизации 

с целью повышения производительности. Это связано со свойствами материалов конструктивных 
элементов прессов, материалов оснастки-штампов. Дальнейшее  увеличение количества циклов при-

водит к их преждевременному разрушению. К тому же само производство изделий листовой штам-

повкой применимо для массового производства, так стоимость оборудования и оснастки окупается 
при большой программе выпуска изделий. 

В результате исследований создана схема организации автоматизированной технологической 

подготовки производства штамповой оснастки, а также снижены временные затраты  на техно-

логическую подготовку производства штамповой оснастки. 
Ключевые слова:  САПР, моделирование, листовая штамповка, проектирование, модуль, пакет 

конечно-элементного анализа. 
 

Современные методы изготовления техно-

логической оснастки (штампов) для производ-
ства изделий листовой штамповкой [3], напри-

мер использование металлополимеров, керами-

ческих покрытий и т.п., позволяет значительно 

снизить себестоимость её изготовления, при 
условии окупаемости для небольших программ 

выпуска, порядка – 20..30 тыс. изделий, в этом 

случае увеличивается доля затрат на подготовку 
производства, при этом требуется достижение 

гибкости для частой смены технологической 

оснастки при листовой штамповке. 

Значительная часть временных затрат на 
технологическую подготовку листо-

штамповочного производства составляют затра-

ты на проектирование технологической оснаст-
ки, которые связаны не сколько с разработкой 

формообразующих и конструктивных элемен-

тов, а с определением оптимальной формы фор-
мообразующих поверхностей, подбором матери-

алов для их изготовления и выполнением проч-

ностных расчётов [6, 5]. Эти работы являются 

наиболее ответственными, следовательно, вы-
полняются с особой тщательностью и много-

кратными проверками [1]. Использование вы-

числительных средств со специальным про-
граммным обеспечением позволяет на порядок 

сократить этот этап работ, что в конечном счёте 

снизит себестоимость самой подготовки произ-
водства. Такие возможности предоставляют па-

кеты конечно-элементного анализа. 

Таким образом, разработка методик исполь-

зования пакетов конечно-элементного анализа 
при проектировании технологической оснастки 

листовой штамповки является важной и акту-

альной задачей для предприятий, занятых вы-
пуском изделий листовой штамповкой, что поз-

воляет снизить себестоимость продукции, вы-

пускаемой незначительными сериями, повысить 

гибкость производства, расширить номенклату-
ру продукции. 

Несмотря на присутствие на рынке про-

граммного обеспечения широкого спектра спе-
циальных средств компьютерного моделирова-

ния [2] отсутствует методика их использования 

в составе служб технологической подготовки 

инструментального производства штамповой 
оснастки. Для совершенствования технологиче-

ской подготовки инструментального производ-

ства штамповой оснастки было предложено ис-
пользовать схему автоматизированного проек-

тирования, изображенную на рис. 1., где пред-

полагается следующий порядок использования 
модулей, входящих в схему: 

– модуль моделирования создаёт модель 

процесса получения детали вытяжкой из листо-

вого материала. Для подготовки модели исполь-
зуются база данных листовых материалов со 

всеми необходимыми свойствами и база данных 

прессового оборудования с необходимым набо-
ром характеристик. Заданная модель оснастки и 

процесса рассчитывается с использованием ма-

тематического аппарата метода конечных эле-
ментов. Данные анализа предаются в основное 

производство в виде технологических режимов 

работы оборудования и в модуль конструирова-

ния; 
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– модуль конструирования, использованием 

базы данных штамповой оснастки создаёт ком-

плект конструкторской документации штампо-
вой оснастки (ШО) и передаёт её в инструмен-

тальное производство и в модуль технологиче-

ского проектирования; 
– модуль технологического проектирова-

ния, с использованием базы данных оборудова-

ния и библиотек режимов обработки, формирует 

комплект технологической документации и пе-
редаёт её в модуль создания управляющих про-

грамм (УП) оборудования и инструментальное 

производство; 
– модуль создания УП формирует управля-

ющие программы и передаёт их на оборудова-

ния инструментального производства; 

– созданная в инструментальном производ-
стве штамповая оснастка передаётся непосред-

ственно в основное производство и эксплуати-

руется в прессовом оборудовании.  

Сравнительная оценка временных затрат 

на технологическую подготовку производства 

без использования  моделирования процесса 
листовой штамповки и с использованием мо-

делирования процесса вытяжки при помощи 

пакета DYNAFORM [4] показала, что времен-
ные затраты на технологическую подготовку 

производства с использованием моделирова-

ния процесса вытяжки на 35 % ниже, чем при 

использовании традиционной методики. Дан-
ные в таблицу 1 взяты на основе хронометража 

на действующих предприятиях. 

В предлагаемой схеме весь документообо-
рот совершается в электронном виде, за исклю-

чением твёрдой копии экземпляра конструктор-

ской документации. Данные о поверхности 

формообразующей детали можно использовать в 
качестве контрольной для специального измери-

тельного датчика или координатно-

измерительной машины. 
 

 
Рис. 1. Схема организации САПР проектирования технологической оснастки листовой штамповки 

Таблица  1 

Методики проектирования штамповой оснастки 

Проектирование ШО с моделированием  

процесса вытяжки 

 

Проектирование ШО без моделирования 

процесса вытяжки 

Этап Временные 

затраты, смен 

 Этап Временные 

затраты, смен 

Составление ТЗ 2  Составление ТЗ 2 

Эскизное проектирование штампа 2  Эскизное проектирование 

штампа 

2 

Моделирование формообразования 2  Разработка КД 2 

Разработка КД 6  Разработка ТД 6 

Разработка ТД 8  Разработка УП 8 

Разработка УП 2  Корректировка проекта 14 

Итого: 22   34 

Выводы. Была разработана схема органи-

зации автоматизированной технологической 

подготовки производства штамповой оснастки, 

включающая модуль моделирования процесса 

Материалы Параметры ШО 
Режимы 

обработки 

Модуль 

моделирования 

Модуль 

конструирования 

Модуль 

технологического 

проектирования 

 

Модуль создания УП 

Прессовое 

оборудование 
Инструментальное производство 

Листо-штамповочное производство 

Оборудование 
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вытяжки, позволяющая организовать электрон-

ный обмен информацией между службами и 

производствами. 
Сравнительный анализ двух методик, на ос-

нове экспериментальных данных, показал, что 

использование разработанной методики проек-
тирования штамповой оснастки позволяют со-

кратить временные затраты на этапе технологи-

ческой подготовки производства на 35%. 

* Исследования выполнены в рамках гран-
та: «Проект  ПСР № 2011-ПР- 146», договор № 

А-7/14 от 10.04.2014 г. 
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Now the modern equipment of machine-building productions intended for receiving products by sheet metal 

stamping has exhausted it’s possibilities for modernization to increase productivity. It is connected with ma-
terials properties of constructive elements of presses and equipment stamps materials. The further increase 

in quantity of cycles leads to their premature destruction. Also production of products by sheet metal stamp-

ing is applicable for mass production and thus  the cost of equipment and tooling pays for a large release of 
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ration of production of stamping equipment. 
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Герасимов М.Д., канд. техн. наук, проф., 

Мкртычев О.В., доц.,  

Герасимов Д.М., магистрант 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕЛИЧИНЫ РАЗБАЛАНСИРОВКИ  

ПЛАНЕТАРНОГО ВИБРАТОРА НАПРАВЛЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ*  

mail_mihail@mail.ru 
Вибрационные технологии, машины и оборудование широко используются в процессах измельче-

ния, сортировки, уплотнения, погружения и извлечения свай. Наряду с вибраторами кругового дей-

ствия всё более широко используются вибраторы и вибрационные блоки, модули, с направленными 

колебаниями. Направленные колебания формируются вынуждающей силой, действующей вдоль пря-
мой линии по вертикали, горизонтали или под углом к ним. Если в направленных колебаниях появля-

ется составляющая, перпендикулярная основному направлению движения, то в системе образуется 

эффект раскачивания. Это ведёт к снижению эффективности работы вибрационного механизма с 
направленными колебаниями. Целесообразно для оценки отклонения механических колебаний от пря-

молинейной траектории иметь метод расчёта количественной характеристики такого отклоне-

ния. 
Ключевые слова: вибратор, круговые, эллиптические, направленные колебания, коэффициент 

осевой разбалансировки. 

 

Введение. В технологических процессах 

измельчения, сортировки, уплотнения и погру-
жения элементов конструкций в грунт исполь-

зуются круговые, эллиптические и направлен-

ные колебания [1, 2]. В создании вибрационного 
режима машины участвуют следующие систе-

мы: дебалансы, вращающиеся с определённой 

частотой; пружинные опоры; массы колеблю-
щихся тел. В результате сочетания параметров 

этих систем генерируется амплитуда и частота 

колебаний системы в целом. Как правило, речь 

идёт о наибольшем значении амплитуды вдоль 
заданного направления. Значение вынуждающей 

сила, а значит и амплитуды, вдоль перпендику-

ляра к основному направлению, не рассматрива-
ется. При генерировании направленных колеба-

ний вдоль прямой линии [3, 4, 5], важно исклю-

чить составляющую колебаний в направлении 
перпендикулярном основному. Однако погреш-

ности расчёта и изготовления могут привести к 

возникновению нежелательной вибрации в 

направлении перпендикулярном основному. Для 
устранения такого явления вначале необходимо 

оценить соотношение основного, рабочего, и 

нежелательного колебаний, а затем принять ме-
ры по устранению такого явления.  

Методология. В основе метода оценки от-

клонения механических колебаний от прямоли-

нейно направленной траектории лежит класси-
ческий метод расчёта вибрационных механиз-

мов планетарного типа. 

Основная часть. Вибраторы с круговыми, 
эллиптическими или направленными колебани-

ями по условию или в силу конструктивных об-

стоятельств создают колебания вдоль направле-

ний, перпендикулярных между собой, которые 

являются и осями координат. Вибратор, а также 
вибромодуль может быть установлен на пру-

жинных опорах или на инертной массе М.  

Введём понятие «осевая разбалансировка» 
или «разбалансировка прямолинейно направ-

ленных колебаний» вибратора, как соотношение 

амплитуд колебаний вдоль координатных осей. 
А их отношение – как коэффициент разбаланси-

ровки прямолинейно направленных колебаний, 

 . 

Если речь идёт о вибраторах с круговыми 

колебаниями, рис. 1, то у них  =1.0.  

При установке на пружинные опоры, траек-

тория движения становится эллиптической. И  , 
в зависимости от конструкции пружинных опор, 

т.е. от нормального и осевого сопротивления 

колебаниям, может изменяться в некоторых 

пределах, например, 0,8…0,5. 
Для вибратора с почти прямолинейно 

направленными колебаниями, рис. 2 – ИВ 101Е: 

такое соотношение   может составлять 0,4…0,1 
(например). 

Для вибратора планетарного типа [4, 6, 7] с 

прямолинейно направленными колебаниями,   

может составлять 0,1…0,01. 
Таким образом, можно получить параметр – 

коэффициент разбалансировки прямолинейно 

направленных колебаний, характеризующий 
соотношение осевой и радиальной (нормальной) 

силы, генерируемой вибратором (вибромоду-

лем). 
Целью статьи является теоретическая и экс-

периментальная оценка коэффициента разбалан-

сировки прямолинейно направленных колеба-
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ний отдельных видов вибраторов (вибромоду-

лей). 

Вибрационные колебания в технике и про-
мышленности возбуждаются вибродвигателями 

разных типов. Часто предпочтительными явля-

ются направленные вибрационные колебания. 
Разработкой вибродвигателей направленного 

действия с ассиметричной вынуждающей силой 

посвящены работы авторов [6]. Если пренебречь 

ошибками изготовления и считать, что центр 

масс С дебаланса находится на подвижной 

окружности радиуса r (рис. 3), которая обкаты-

вается по неподвижной окружности радиуса R = 
2r, то механизм, работающий на базе гипоцик-

лоидного движения [8], создаёт именно такую 

силу направленного действия. Для определённо-
сти будем считать, что возникающая вдоль оси х 

сила является полезной силой Fполез, а вдоль оси 

у – нежелательной, неполезной Fнеполез.  

 

  
 

Рис. 1. Вибраторы с круговой 

вынуждающей силой 

Рис. 2. Вибратор с почти  

прямолинейно направленными 

колебаниями, ИВ 101Е 

Рис. 3. Планетарный вибратор с 

направленными колебаниями, ВМ-2 

 

Однако ошибки приводят к тому, что центр 
масс С дебаланса лежит на расстоянии r + Δr. 

При этом, если Δr = 0, то центр масс движется 

по нормальной гипоциклоиде. Траектория дви-

жения центра масс в данном случае – горизон-
тальная прямая, совпадающая с диаметром об-

катываемой окружности (рис. 4). Если же Δr > 0, 

то центр масс движется по удлинённой гипо-
циклоиде и траекторией является эллипс (рис. 5, 

слева). Аналогично, если Δr < 0, то центр масс 

движется по укороченной гипоциклоиде, также 

по эллипсу (рис. 5, справа). В двух последних 
случаях движение дебаланса создаёт колебания 

не только полезного направления, но при дви-

жении по эллипсу имеются и вертикальные со-
ставляющие колебаний. Соотношению амплитуд 

полезных и неполезных составляющих ускоре-

ния центра масс и, следовательно, соответствен-
ных сил инерции, посвящена настоящая работа.  

  
 

Рис. 4. Нормальная гипоциклоида при R = 2r. 
 

 

 
 

Рис. 5. Гипоциклоиды R = 2r: удлинённая (слева) при Δr = 0,5 и укороченная (справа) при Δr = ‒ 0,5, получаю-

щиеся в результате смещения центра масс от идеального положения с Δr = 0, показанного на рис. 4. 
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Общий вид уравнений движения по гипо- циклоиде при R = 2r имеет вид:  

                 (
   

 
 )            , 

                  (
   

 
 )            , 

 

где     
Δ 

 
.  

Считая движение планетарных колёс уста-

новившимся, то есть положив φ = ωt, получим 

из этих уравнений 

             ,                    (1) 

          .                       (2) 

Дважды дифференцируя (1) и (2) по време-

ни, получим выражения для ускорения движе-
ния центра масс дебаланса: 

 ̈                  полез,         (3) 

 ̈              неполез.             (4) 

Таким образом, при вращении центра масс 
С дебаланса массы М по гипоциклоиде, с ошиб-

кой смещения от нормального положения Δr, с 

угловой скоростью ω, получим проекции силы 
инерции дебаланса: 

 полез    полез                 ,  (5) 

 неполез    неполез             ,  (6) 

амплитудные значения которых равны 

Fполез, max = M ω
2
 (R + Δr),              (7) 

Fнеполез, max = M ω
2
 Δr                  (8) 

В вибромодуле ВМ-2 [4], источником непо-

лезных вибраций, кроме смещения центра масс 

дебаланса на величину Δr (например, это может 
быть величина допускаемого зазора при изго-

товлении зубчатых колёс), служит также допол-

нительная масса тдоп, вращающаяся с той же 
угловой скоростью ω, и центр масс которой 

смещён на расстояние rдоп..  

То есть,  

Fнеполез, max = M ω
2
 Δr + тдоп ω

2
 rдоп .      (9) 

Равенства (7) и (9) дают максимальные зна-

чения, которые могут приобрести полезная и 

неполезная сила при работе вибродвигателя 
планетарного типа направленного действия. Ес-

ли ввести коэффициент  

  
 неполез    

 полез     
 

       доп 
  доп 

         
 

   

    
 

 доп доп 

       
,                                 (10) 

который можно назвать коэффициентом разба-

лансировки направленных колебаний, то задачу 

создания направленных колебаний можно све-

сти к требованию минимальности коэффициента 

δ. Действительно, при идеально точном изготов-

лении колёс (Δr = 0) и идеальной балансировке 

дополнительных масс (rдоп = 0), имеем δ = 0.  

При тдоп << М имеем один из предельных 

случаев, для которого  

  
   

    
.                          (11) 

Другой интересный предельный случай 

возникает при тдопrдоп >> МΔr: 

  
 доп доп 

  
.                      (12) 

В ходе НИиОКР были изготовлены не-
сколько ступеней вибромодулей. Для одного из 

них, вибромодуля ВМ-2, рассматриваемые нами 

в формулах (7)–(12) параметры имели следую-

щие значения: M = 5 кг, ω = 2πп/60 = 2π∙1500/60 
= 50π с

 –1
, R = 15 мм, Δr = 0,1 мм, тдоп = 0,47 кг, 

rдоп = 5,63 мм. Для этих значений получаем из 

(7), (9), (10):  

Fполез, max = M ω
2
 (R + Δr) = 5·157

2
 ·(0,015 + 

+0,0001) ≈ 1863 Н, 

Fнеполез, max = M ω
2
 Δr + тдоп ω

2
 rдоп ≈ 78 Н, 

  
 неполез    

 полез     
 

  

    
 ≈ 0,0419. 

А при другой частоте ω = 2πп/60 = 
2π∙3000/60 = 100π с

 –1
, получим значения: 

Fполез, max = M ω
2
 (R + Δr) = 5·157

2
 ·(0,015 + 

+0,0001) ≈ 7452 Н, 

Fнеполез, max = M ω
2
 Δr + тдоп ω

2
 rдоп ≈ 311 Н, 

  
 неполез    

 полез     
 

  

    
 ≈ 0,0417. 

Таким образом, показано, что в направлен-

ных колебаниях может проявляться «раскачка» 

системы из-за возникновения поперечных коле-

баний относительно главного, рабочего, направ-
ления. Такое, вредное для процесса вибрации, 

явление может возникать по ряду причин: не 

совершенство методики расчёта и проектирова-
ния вибрационного механизма;  ошибки в мето-

дике определения конструктивных параметров; 

неточность изготовления деталей вибрационно-

го механизма. Для избегания проявления попе-
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речной вибрации в направленных колебаниях 

целесообразно оценивать, на стали испытания и 

пуска в работу, величину погрешности, которая 
может быть оценена коэффициентом разбалан-

сировки направленных колебаний, посредством 

методики, представленной в настоящей статье. 
*Работа выполнена  в рамках  Гранта Рос-

сийского Фонда фундаментальных исследований 

(РФФИ), соглашение №14-41 08043 и Програм-

мы стратегического развития БГТУ им. В.Г. 
Шухова на 2012–2016 годы. 
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Gerasimov M.D., Mkrtychev O.V., Gerasimov D.M. 

THE METHOD OF DETERMINING THE PLANETARY VIBRATOR'S DIRECTIONAL 

FLUCTUATIONS'  UNBALANCE. 
Vibration technology, machines and equipment are widely used in processes of grinding, sorting, sealing, 

dipping and extraction of piles. Along with vibrators of circular action more and more widely used vibrators 

and vibrating blocks with directed vibrations. Directed vibrations generated driving force acting in a 
straight line horizontally, vertically or at an given angle to them. If the direction of oscillation appears com-

ponent perpendicular to the main direction of motion, the system produced sway-rocking effect. This reduces 

the efficiency of vibration mechanism. It is reasonable to have a method of calculating the quantitative char-

acteristics of the deviation. It is advisable to have a method of calculating the quantitative characteristics of 
this deviation to estimate the mechanical oscillations' deviation from a straight trajectory. 

Key words: vibrator, circular oscillations, elliptical oscillations, directed oscillations, the coefficient of axial 

unbalance. 
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ПРЕОБРАЗОВАНИЕ РАСПОЗНАВАТЕЛЯ С МАГАЗИННОЙ ПАМЯТЬЮ 

 И  КОНЕЧНЫМ МНОЖЕСТВОМ СОСТОЯНИЙ В РАСПОЗНАВАТЕЛЬ С ОДНИМ  

СОСТОЯНИЕМ 

Ryazanov.iurij@yandex.ru 

В статье рассматривается задача распознавания контекстно-свободных языков. Для ее реше-
ния используются распознаватели с магазинной памятью, которые могут иметь конечное множе-

ство состояний. В работе определяется класс распознавателей с магазинной памятью и конечным 

множеством состояний, которые могут быть преобразованы в эквивалентные распознаватели с 
магазинной памятью и одним состоянием без увеличения мощности множества магазинных симво-

лов. Приводятся их формальные описания и на их основе – правила выполнения преобразования. 

Представлен пример преобразования распознавателя с конечным числом состояний в распознава-
тель с одним состоянием. Приводятся протоколы работы распознавателей при обработке входной 

цепочки, подтверждающие правильность выполненных преобразований.  

Распознаватель с одним состоянием в процессе распознавания анализирует только входную це-

почку и содержимое магазина. Это позволяет сократить количество параметров, определяющих 
поведение распознавателя с магазинной памятью. Распознаватель с одним состоянием имеет более 

компактное представление, чем распознаватель с конечным множеством состояний. 

Ключевые слова: контекстно-свободный язык, распознаватель с магазинной памятью, состоя-
ние, эквивалентные преобразования. 

Одной из важных задач обработки фор-

мальных языков является задача распознавания, 
которая заключается в определении принадлеж-

ности заданной цепочки заданному языку. Для 

решения задачи распознавания контекстно-

свободных языков используются распознаватели 

с магазинной памятью (МП–распознаватели)  
[1–7]. МП-распознаватель можно представить 

устройством, изображенным на рис. 1. 

 
Рис. 1. МП-распознаватель 

 

В работе [8] представлен алгоритм синтеза 

МП–распознавателей с конечным числом состо-
яний, которые формально можно представить 

следующим образом: 

МП
n
 = (Q

n
, 

n
, Г

n
, I

n
, S

n
, P

n
, E

n
, δ

n
, λ

n
, q0

n
, q

n
, γ0

n
), 

где Q
n
 – конечное множество состояний, Q

n
 = 

{q0
n
, q1

n
,…, qm

n
}; 

n
 – конечное множество вход-

ных символов, включающее концевой маркер   , 
которым заканчивается входная цепочка; Г

n
 = Q

n
 

 {} – конечное множество магазинных сим-
волов (равно множеству состояний, дополнен-

ному маркером дна магазина ); I
n
 – конечное 

множество операций над головкой, I
n
 = (сдвиг, 

держать). Операция сдвиг перемещает головку 
на одну позицию вправо, а держать – не изме-

няет положения головки; S
n
 – конечное множе-

ство операций над состоянием, S
n
 = {сост(q0

n
), 

сост(q1
n
),…, сост(qm

n
)}. Операция сост(qi

n
) 

обозначает переход в состояние qi
n
; P

n
 – множе-

ство операций над магазином, P
n
 = {зам(γ1), 

зам(γ2), …   зам(γi), …}. Операция зам(γi) заклю-
чается в выталкивании верхнего символа из ма-

газина и последовательном вталкивании симво-
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лов цепочки γi; E
n
 – конечное множество значе-

ний выхода, E
n
 = {допустить, отвергнуть};  

q0
n
 – начальное состояние; q

n
 – допускающее 

состояние; γ0
n
 – начальное содержимое магази-

на, γ0
n
 =  (магазин пуст); 

δ
n
 : Q

n
  

n
  Г

n
  I

n
  S

n
  P

n
  – частичная 

функция переходов, которая состоянию, симво-

лу входной цепочки (находящемуся под голов-

кой) и верхнему символу магазина ставит в со-
ответствие операцию над головкой, состоянием 

и магазином, причем множество видов значений 

на тройке (q, a, x) равно {(сдвиг, сост(p), 

зам(x)), (держать, сост(p), зам(xr)), (держать, 
сост(x), зам(ε))}, где  ε – пустая цепочка. Заме-

тим, что на тройке (q, a, x) операция зам(x) не 

изменяет содержимого магазина, зам(xr) – до-
бавляет один символ в магазин, а зам(ε) – вы-

талкивает верхний символ из магазина. 

λ
n
 : Q

n
  

n
  Г

n
  E

n
  – частичная функция 

выходов, которая состоянию, символу входной 

цепочки (находящемуся под головкой) и верх-
нему символу магазина ставит в соответствие 

значение выхода – допустить или отвергнуть. 

Значение функции на тройке (q,  , ) равно до-
пустить, а на всех остальных, на которых 

функция определена — отвергнуть. 
Области определения функций  δ

n
  и  λ

n
  не 

пересекаются, а их объединение равно области 

отправления. 
Тройка (q, α, γ), где q – состояние, α – часть 

входной цепочки, начиная с символа под голов-

кой и заканчивая концевым маркером, γ – со-

держимое магазина, называется конфигурацией 
распознавателя МП

n
. Исходной конфигурацией 

является (q0
n
, α0, ), где α0 – вся входная цепочка 

(головка находится над первым символом). 

Пусть конфигурацией МП
n
 является тройка 

(q, aα, xγ), где a – символ под головкой, x – 
верхний символ магазина. Если на тройке (q, a, 

x) определена функция переходов δ
n
, то ее зна-

чение определяет операции над головкой, состо-
янием и магазином. При выполнении этих опе-

раций конфигурация изменяется. Если на тройке 

(q, a, x) определена функция выходов λ
n
, то про-

цесс распознавания заканчивается с результа-

том, равным значению функции λ
n
. Такую кон-

фигурацию назовем заключительной. Итак, ра-

бота МП
n
 заключается в изменении конфигура-

ций. Последней является заключительная кон-

фигурация, в которой определяется результат 

распознавания. 
Покажем, что распознаватель МП

n
 можно 

преобразовать в распознаватель МП
1
 с одним 

состоянием, который распознает тот же язык, 
что и МП

n
. Формально МП

1
 определим следую-

щим образом: 

МП
1
 = (

1
, Г

1
, I

1
, P

1
, E

1
, δ

1
, λ

1
, γ0

1
), 

где 
1
 = 

n
, Г

1
 = Г

n
, I

1
 = I

n
, P

1
 = P

n
, E

1
 = E

n
.  

В МП
1
 только одно состояние, поэтому опе-

рация над состоянием не имеет смысла, функ-

ции переходов δ
1
 и выходов λ

1
 определяются как  

δ
1
 : 

1
  Г

1
  I

1
  P

1
  и  λ

1
 : 

1
  Г

1
  E

1
 , а 

конфигурацией является двойка (α, γ). 
Роль состояния в МП

1
 будет играть верхний 

символ магазина, поэтому конфигурации (q, α, 

xγ) в МП
n
 будет соответствовать конфигурация 

(α, qxγ) в МП
1
. Исходной конфигурации (q0

n
, α0, 

) распознавателя МП
n
 соответствует конфигу-

рация (α0, q0
n
) в МП

1
, поэтому начальным со-

держимым магазина в МП
1
 будет q0

n
. Опреде-

лим функцию переходов δ
1
 так, что если на i-ом 

шаге обработки входной цепочки МП
n
 находит-

ся в конфигурации (q, aα, xγ), то МП
1
 на этом же 

шаге находится в конфигурации (aα, qxγ). 
Пусть в конфигурации (q, aα, xγ) определе-

на функция переходов δ
n
, тогда в конфигурации 

(aα, qxγ) должна быть определена функция пе-

реходов δ
1
. 

Если δ
n
 (q, a, x) = (сдвиг, сост(p), зам(x)), то 

на i+1-ом шаге конфигурацией МП
n
 будет (p, α, 

xγ), а ей в МП
1
 соответствует конфигурация 

(α, pxγ). Распознаватель МП
1
 сменит конфигура-

цию (aα, qxγ) на (α, pxγ), если δ
1
 (a, q) = (сдвиг, 

зам(p)). 
Если δ

n
 (q, a, x) = (держать, сост(p), 

зам(xr)), то на i+1-ом шаге конфигурацией МП
n
 

будет (p, aα, rxγ), а ей в МП
1
 соответствует кон-

фигурация (aα, prxγ). Распознаватель МП
1
 сме-

нит конфигурацию (aα, qxγ) на (aα, pxγ), если 

δ
1
 (a, q) = (держать, зам(rp)). 

Если δ
n
 (q, a, x) = (держать, сост(x), 

зам(ε)), то на i+1-ом шаге конфигурацией МП
n
 

будет (x, aα, γ), а ей в МП
1
 соответствует конфи-

гурация (aα, xγ). Распознаватель МП
1
 сменит 

конфигурацию (aα, qxγ) на (aα, xγ), если δ
1
 (a, q) 

= (держать, зам(ε)). 

Если в конфигурации (q, aα, xγ) распознава-

теля МП
n
 определена функция выходов λ

n
 и λ

n
 

(q, a, x) = отвергнуть, тогда в конфигурации 

(aα, qxγ) распознавателя МП
1
 должна быть опре-

делена функция выходов λ
1
 и λ

1
 (a,  x) = отверг-

нуть. 

Рассмотрим конфигурацию (q,  , ) распо-
знавателя МП

n
, на которой определена функция 

выходов λ
n
 и λ

n
 (q, a, x) = допустить. Этой кон-

фигурации в МП
1
 соответствует конфигурация 

( , q) в МП
1
, т. е. входная цепочка закончилась 

и в магазине только допускающее состояние. 
Для того, чтобы убедиться в том, что в магазине 

действительно только допускающее состояние, 

вытолкнем его из магазина (δ
1
 (( , q) = (дер-

жать, зам(ε))) и получим конфигурацию ( , ), 

в которой функция выходов λ
1
 равна допустить 

(λ
1
 ( , ) = допустить). 
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Таким образом, описаны правила преобра-

зования МП-распознавателя с конечным множе-

ством состояний в эквивалентный ему МП-
распознаватель с одним состоянием. 

Рассмотрим пример выполнения преобразо-

вания. МП-распознаватель с конечным множе-
ством состояний можно задать таблицей (табл. 

1), состоящей из четырех столбцов. В первом 

столбце указывается состояние, во втором – 

множество входных символов, в третьем – мага-
зинный символ или пусто. Если МП-

распознаватель находится в конфигурации (q, 

aα, xγ) и в таблице есть строка, в которой в пер-
вом элементе (столбце) записано состояние q, во 

втором – множество, содержащее символ a, в 

третьем – символ x или пусто, то в четвертом 

столбце записаны действия, которые должен 
выполнить распознаватель. Для сокращения 

таблицы в четвертом столбце не указывается 

операция над головкой держать, которая не 

изменяет положения головки, не указывается 

операция зам(x), которая не изменяет содержи-
мого магазина, операция зам(ε) записывается 

как вытолкнуть, а операция зам(xr) – как 

втолкнуть(r). Если же МП-распознаватель 
находится в конфигурации (q, aα, xγ) и в таблице 

нет строки, в которой в первом элементе (столб-

це) записано состояние q, во втором – множе-

ство, содержащее символ a, в третьем – символ x 
или пусто, то цепочка отвергается. 

В МП-распознавателе, представленном в 

табл. 1, состояние 1 – начальное, состояние 4 – 
допускающее, начальное содержимое магазина – 

магазин пуст. 

В табл. 2 представлен протокол работы МП-

распознавателя (табл. 1) при обработке цепочки 
adedc┤.  

Таблица 1 

МП-распознаватель с конечным множеством состояний 

Текущее состояние Входные символы Верх магазина Действия 

1 a  сдвиг, сост(3) 
1 b, c, d, e  сост(5), втолкнуть(2) 

2 c  сдвиг, сост(4) 

3 d, e  сост(9), втолкнуть(4) 
4 d, e  сост(9), втолкнуть(2) 

4 ┤  допустить 

5 b  сдвиг, сост(6) 

5 c 2 сост(2), вытолкнуть 
5 d, e  сост(9), втолкнуть(7) 

6 d, e  сост(9), втолкнуть(8) 

7 d  сдвиг, сост(8) 
8 с 2 сост(2), вытолкнуть 

8 a  сдвиг, сост(5) 
9 e  сдвиг, сост(10) 

9 d  сдвиг, сост(11) 

10 d, e  сост(9), втолкнуть(11) 
11 a, c, d, e, ┤ 2 сост(2), вытолкнуть 

11 a, c, d, e, ┤ 4 сост(4), вытолкнуть 
11 a, c, d, e, ┤ 7 сост(7), вытолкнуть 

11 a, c, d, e, ┤ 8 сост(8), вытолкнуть 

11 a, c, d, e, ┤ 11 сост(11), вытолкнуть 
 

Таблица 2 

Протокол работы МП-распознавателя 

Шаг Состояние Символ Магазин Действие 

1 1 a  сдвиг, сост(3) 

2 3 d  сост(9), втолкнуть(4) 

3 9 d 4  сдвиг, сост(11) 

4 11 e 4  сост(4), вытолкнуть 

5 4 e  сост(9), втолкнуть(2) 

6 9 e 2  сдвиг, сост(10) 

7 10 d 2  сост(9), втолкнуть(11) 

8 9 d 11 2 сдвиг, сост(11) 

9 11 c 11 2  сост(11), вытолкнуть 

10 11 c 2  сост(2), вытолкнуть 

11 2 c  сдвиг, сост(4) 

12 4 ┤  допустить 
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В результате выполнения преобразования 

получим МП-распознаватель с одним состояни-

ем, который можно задать таблицей (табл. 3), 
строки которой соответствуют магазинным сим-

волам и маркеру дна, а столбцы – входным сим-

волам и концевому маркеру. В клетке таблицы, 
находящейся в строке x и столбце a, записывает-

ся значение функции перехода или выхода на 

паре (a, x). Для того, чтобы не загромождать 

таблицу, операции держать и отвергнуть за-

писывать не будем, а операцию зам(ε) будем 
записывать как вытолкнуть. Начальным содер-

жимым магазина МП-распознавателя (табл. 3) 

будет 1 . 

Таблица 3 

МП-распознаватель с одним состоянием 
 a b c d e ┤ 

1 зам (3) сдвиг зам (2 5) зам (2 5) зам (2 5) зам (2 5)  

2   зам (4) сдвиг    

3    зам (4 9) зам (4 9)  

4    зам (2 9) зам (2 9) вытолкнуть 

5  зам (6) сдвиг вытолкнуть зам (7 9) зам (7 9)  

6    зам (8 9 зам (8 9)  

7    зам (8)сдвиг   

8 зам (5)сдвиг  вытолкнуть    

9    зам (11)сдвиг зам (10)сдвиг  

10    зам (11 9) зам (11 9)  

11 вытолкнуть  вытолкнуть вытолкнуть вытолкнуть вытолкнуть 

      допустить 

 

В табл. 4 представлен протокол работы МП-

распознавателя (табл. 3) при обработке цепочки 
adedc┤. Сравнивая протоколы работы распозна-

вателей можно сделать вывод о том, что на каж-

дом шаге работы содержимое магазина МП-

распознавателя с одним состоянием отличается 
от содержимого магазина МП-распознавателя с 

множеством состояний на соответствующем ша-

ге только наличием в вершине магазина текуще-
го состояния МП-распознавателя с множеством 

состояний. 

Таким образом, в статье описаны правила 

преобразования МП-распознавателя с конечным 

множеством состояний в эквивалентный ему 

МП-распознаватель с одним состоянием, кото-
рый в процессе распознавания анализирует 

только входную цепочку и содержимое магази-

на. Это позволяет сократить количество пара-

метров, определяющих поведение распознавате-
ля с магазинной памятью. Распознаватель с од-

ним состоянием имеет более компактное пред-

ставление, чем распознаватель с конечным мно-
жеством состояний. При этом, следует отметить, 

устранение множества состояний не приводит к 

расширению множества магазинных символов. 

Таблица 4 

Протокол работы МП-распознавателя с одним состоянием 

Шаг Символ Магазин Действие 

1 a 1  ЗАМ(3) СДВИГ 

2 d 3  ЗАМ(4 9) ДЕРЖАТЬ 

3 d 9 4  ЗАМ(11) СДВИГ 

4 e 11 4  ВЫТОЛК ДЕРЖАТЬ 

5 e 4  ЗАМ(2 9) ДЕРЖАТЬ 

6 e 9 2  ЗАМ(10) СДВИГ 

7 d 10 2  ЗАМ(11 9) ДЕРЖАТЬ 

8 d 9 11 2  ЗАМ(11) СДВИГ 

9 c 11 11 2 ВЫТОЛК ДЕРЖАТЬ 

10 c 11 2  ВЫТОЛК ДЕРЖАТЬ 

11 c 2  ЗАМ(4) СДВИГ 

12 ┤ 4  ВЫТОЛК ДЕРЖАТЬ 

13 ┤  ДОПУСТИТЬ 
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TRANSFORMING OF THE PUSHDOWN RECOGNIZER WITH FINITE SET  

OF STATES INTO RECOGNIZER WITH ONE STATE 

In this article the recognition of the problem of context-free languages is considered. Pushdown recognizers 
are used for its decision, which can have a finite set of states. In this work the class of pushdown recognizers 

and a finite set of states which can be transformed to equivalent recognizers with pushdown memory and one 

state without increase in power of a set of pushdown symbols. Their formal descriptions are given and on 

their basis rules of performance of transformation are provided. The example of transformation of the rec-
ognizer with final number of states to the recognizer with one state is presented. The records recognizers 

work at processing an input string, are given validating the executed transformations.  

The recognizer with one state in the course of recognition analyzes only the input string  and the contents of 
the pushdown memory. It allows to reduce the number of parameters defining behavior of the recognizer 

with pushdown memory. The recognizer with one state has more compact idea, than the recognizer with a 

final set of states. 

Key words: context-free language, pushdown recognizer, state, equivalent transforming. 
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В статье рассматривается методика построения модели распределения изменяющихся пара-
метров окружающей среды на основе статистической информации о климатических параметрах. 

Предлагается подход, основанный на экспериментально-статистических методах и методах пас-

сивного эксперимента. Разработанная модель отличается выбором степени полиномов регрессии 

минимизацией комбинированной функции цели на основе среднеквадратического отклонения и квад-
ратичной оценки. 

Ключевые слова: модель, климат, окружающая среда, инсоляция, регрессия, пассивный экспе-

римент, оптимизация. 

Введение. Важным аспектом при анализе, 

моделировании, а также расчете энергетических 

показателей источников возобновляемой энер-

гии, таких как солнечные энергоустановки, яв-
ляется модель распределения изменяющихся 

параметров окружающей среды [1]. Разработка 

модели, как правило, обусловливается необхо-
димостью представления о характере и значени-

ях основных возмущающих воздействий, таких 

как интенсивность солнечного излучения, тем-
пература наружного воздуха и др. Окружающая 

среда, как и все природные явления, с точки 

зрения математического представления, являет-

ся сложным нестационарным объектом с рас-
пределенными параметрами, зависящими от 

множества факторов. Как правило, достаточно 

сложно учесть все зависимости и факторы, по-
этому при моделировании окружающей среды 

прибегают к определенным упрощениям и до-

пущениям, пренебрегая некоторыми климатиче-
скими параметрами. Разработке математических 

моделей окружающей среды, описывающих ха-

рактер изменения климатических параметров, 

посвящено достаточно много работ. Анализ оте-
чественной и зарубежной литературы позволил 

сделать вывод, что представленные методики 

моделирования имеют в большинстве случаев 
частный характер, т. е. применимы для условий 

в данной географической местности и требуют 

достаточно большого объема информации о 

распределении климатических параметров во 
времени [2–5]. 

Совершенным средством математического 

описания сложного объекта или явления явля-
ются экспериментально-статистические методы, 

которые основаны на обработке эксперимен-

тального материала, собранного непосредствен-
но на действующем объекте. Поскольку нет 

возможности активного воздействия на изучае-

мые процессы и явления, которые происходят в 

окружающей среде, возможен лишь пассивный 

способ накопления экспериментального матери-

ала, который требует значительных трудозатрат 

и удлиняет время экспериментирования [6]. 
Экспериментально-статистические методы ма-

тематического описания, безусловно, не претен-

дуют на какую-то подмену общепринятых мето-
дов научных исследований, но  математическое 

описание, найденное экспериментально-

статистическими методами, имеет простой вид и 
может быть легко  использовано для управления 

процессом. 

Основная часть. При помощи автоматизи-

рованной системы диспетчерского управления 
распределенными энергоресурсами Белгород-

ского государственного технологического уни-

верситета им. В. Г. Шухова [7, 8] и программно-
го обеспечения Meteonorm v.7 получена стати-

стическая информация о распределении основ-

ных климатических параметров во времени за 
несколько лет (2010–2013гг.). 

Как правило, при построении модели по 

статистическим данным встает вопрос о количе-

стве экспериментов, которые необходимо про-
вести, чтобы с максимальной надежностью 

можно было судить о главных характеристиках 

распределения полученных данных [9]. В 
первую очередь, необходимо определить точ-

ность измерения экспериментальных замеров 

при натурных исследованиях δ. Затем необхо-

димо найти среднеквадратические отклонения 
исследуемых климатических параметров σ по 

формуле [11, 12]: 

  √
∑   (          ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) 

   

 
                    (1) 

где n – число опытных, предварительных изме-

рений;       – значение i-го измерения (инсоля-

ции или температуры наружного воздуха) в мо-
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мент времени  ;     ̅̅ ̅̅ ̅̅  – среднее арифметическое 

измерений (инсоляции или температуры наруж-

ного воздуха) в одинаковые моменты времени 

(например, в одинаковое время суток);    – ко-

личество одинаковых измеренных параметров. 

Тогда количество экспериментов N, необ-
ходимых для построения адекватной статисти-

ческой модели можно определить по формуле 

  
   

   

                                  (2) 

где            – значение критической обла-

сти F-распределения [10]. 

    
   

 
                             (3) 

где   – уровень значимости. 
На основании формулы (2) при уровне зна-

чимости        для построения модели рас-

пределения инсоляции во времени достаточно 

проведения трех опытов, т.е. необходима стати-

стическая информация, собранная в течение 
трех лет.  

Аппарат корреляционного и регрессионного 

анализов позволяет получить математическое 
описание объекта в виде полинома заданного 

вида, связывающего входные и выходные пара-

метры. Необходимо рассмотреть зависимость 

некоторой случайной переменной величины, 
например инсоляции q, от другой переменной 

величины  . На Рис. 1 экспериментальные дан-

ные перенесены на координатную плоскость и 
представлены в виде так называемого поля кор-

реляции: каждому наблюдению из таблицы бу-

дет соответствовать определенная точка на поле 

корреляции. 

 
Рис. 1. Поле корреляции величины инсоляции и времени суток: точками отмечены среднечасовые 

 значения инсоляции в июне 2011-2013гг. 
 

На Рис. 2 представлено трансформирован-

ное поле корреляции, когда диапазон   разбива-

ется на равные отрезки    , а все попавшие в 

интервал точки относятся к середине этого ин-

тервала   . Исходя из общих соображений, дис-

кретность величины     выбрана в размере 1ч. 

Отрезками прямых соединены частные средние 

арифметические   ̅ для каждого момента време-

ни   . Расчет   ̅ осуществляется с помощью за-
висимости [6] 

  ̅  
∑    

  
   

  
                         (4) 

где    – общее число точек, оказавшихся в ин-

тервале    , т.е. соотнесенных к   , причем 

∑                                (5) 

где   – общее число наблюдений. 

 
Рис. 2. Трансформированное поле корреляции величины инсоляции и времени суток: точками отмечены 

наблюдения; отрезки ломаной линии соединяет частные средние арифметические 
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Полученная ломаная линия является эмпи-

рической линией регрессии инсоляции по вре-

мени, которая показывает, как в среднем изме-
няется q с течением времени. Нахождение пре-

дельной линии регрессии, составляет задачу 

корреляционного анализа, которая решается 
способом наименьших квадратов. Если для каж-

дого фиксированного значения    величина q 

нормально распределена, то наилучшие оценки 

для коэффициентов уравнения линии регрессии 
обеспечиваются при достижении условия [6] 

∑ [  ̅     ]
  

                         (6) 

т.е. сумма квадратов отклонений эксперимен-

тальных значений от значений           , вы-

числяемых по уравнению 

      ∑    
  

                          (7) 

должна быть наименьшей. Выражение (7) опре-

деляет полином регрессии степени   с искомы-

ми коэффициентами   . При поиске уравнения 

регрессии встает вопрос о выборе степени поли-

нома  , которая в первую очередь влияет сред-
неквадратическое отклонение. Кроме того, стоит 

принимать во внимание тот факт, что значение 

инсоляции в течение нескольких часов может 
принимать нулевое значение и оценка СКО рас-

четных данных в эти промежутки времени явля-

ется неадекватной, т.к. в реперных точках она 

может быть мала, а значение функции на интер-
валах между этими точками может в значитель-

ной степени отклоняться от реальных показате-

лей. В ходе разработки модели решалась задача 
оптимизации полинома регрессии минимизаци-

ей комбинированной функции цели: 

                             (8) 

где   и   – весовые коэффициенты;   – общее 

число наблюдений;   – СКО;   – квадратичная 

оценка, определяемая по формуле 

  ∫        
    
 

 
 ∫        

  

    
            (9) 

где     
  и     

  – значение соответственно ми-

нимального и максимального времени в часах с 

ненулевым значением удельного потока инсоля-

ции. 

Задача поиска оптимального значения сте-
пени аппроксимационного полинома решалась с 

применением численных методов на основе 

программного обеспечения MathCad. На Рис. 3 
представлен пример графика распределения 

СКО для рассматриваемого случая в зависимо-

сти от степени аппроксимационного полинома. 
Распределение квадратичной оценки в зави-

симости от степени  аппроксимационного поли-

нома представлено на Рис. 4. Таким образом, 

оптимальное значение степени полинома каса-
тельно рассматриваемого случая (среднечасовое 

распределение инсоляции в июне для Белгород-

ской области)     . Коэффициенты аппрок-
симационного полинома методом наименьших 

квадратов могут быть найдены функцией 

regress() программного обеспечения MathCad. 

 
Рис. 3. Зависимость СКО от степени  

аппроксимационного полинома 
 

К примеру, закон изменения инсоляции в 

июне может быть представлен в виде функцио-
нальной зависимости, удовлетворяющей усло-

вию (6) 

                                                

                                                

                                                                           (10) 

При аппроксимации распределения инсоля-

ции найденным полиномом СКО составит 0,452 

Вт/м
2
. Максимальное отклонение от экспери-

ментальных данных составит 4,006 Вт/м
2
. Гра-

фик функции       представлен на Рис. 5. При-

нимая во внимания нулевые значения реального 

распределения инсоляции во времени и необхо-
димости программной реализации полученной 

модели на микропроцессорной технике в техни-

ческом исполнении системы автоматического 

управления,      можно представить в виде: 

     {

           
                    

∑    
  

        
        

  

       
                        

         (11) 

что позволит минимизировать СКО не менее 

чем на 5 %.  
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Необходимость минимизации квадратичной 

оценки   не отпадает, поскольку именно она 

определяет характер поведения аппроксимиру-
ющей функции на пред нулевых интервалах. 

График трансформированной функциональной 

зависимости      для июня представлен на  

Рис. 6. 

 
Рис. 4. Распределение квадратичной оценки 

 

 
Рис. 5. Аппроксимация распределения инсоляции во времени полиномом 11-й степени 

 
Рис. 6. График трансформированной функции распределения инсоляции во времени 

 

Выводы. Таким образом, использование 

представленной методики позволяет оптимизи-

ровать нахождение аппроксимирующей функ-
ции по комбинированному критерию (при ми-

нимальных значениях суммы СКО и квадратич-

ной оценки) при построении модели. Изложен-
ный алгоритм можно достаточно эффективно 

применять при моделировании других парамет-

ров, например, таких как температура наружно-

го воздуха и др. Применение предложенного 

подхода позволяет повысить степень соответ-
ствия модели реальным процессам до 5 % по 

сравнению с типовыми методами. Полученная 

модель позволяет минимизировать максималь-
ные отклонения расчетных значений интенсив-

ности солнечного излучения от эксперимен-
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тальных данных до 12,177 Вт/м
2
 (не более 5 % 

при СКО 0,939 Вт/м
2
). 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РИСКА В ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ* 
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Проведен аналитический обзор по проблеме анализа и количественной оценки величины рисков 

природного, техногенного, экологического и террористического характера в системе высшего про-

фессионального образования. 
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Введение. После идентификации опасно-

стей, т.е. выявления принципиально-возможных 

рисков, необходимо оценить их возможность 
(вероятность), уровень и последствия. Основ-

ным методом анализа рисков является вероят-

ностный метод. На его основе в зависимости от 
имеющейся исходной информации могут при-

меняться следующие методики оценки рисков  

[1]: 
– статистическая, когда в качестве веро-

ятностей неблагоприятных событий использу-

ются их относительные частоты, определяемые 

по имеющимся статистическим данным; 
– теоретико-вероятностная, используемая 

для оценки рисков от редких событий, по кото-

рым статистика практически отсутствует; 
– эвристическая, основанная на методе 

экспертных оценок и применяемая при оценке 

комплексных рисков, когда отсутствуют не 
только статистические данные, ни и математи-

ческие модели. 

Методы прогнозирования чрезвычайных 

ситуаций наиболее развиты применительно к 
опасным природным явлениям, благодаря функ-

ционированию общегосударственной системы 

мониторинга за предвестниками стихийных бед-
ствий и катастроф. В настоящее время получили 

развитие следующие подходы к прогнозирова-

нию чрезвычайных ситуаций [2]: 

1. Вероятностно-статистический подход, 
основанный на представлении опасных природ-

ных явлений при аварии техногенного характера 

как пуассоновского потока случайных событий; 
2. Вероятностно-детерминированный под-

ход основан на выявлении закономерностей раз-

вития природных явлений, в частности, их цик-
личности, что позволяет использовать подход 

для целей средне- и долгосрочного прогнозиро-

вания; 

3. Для краткосрочного прогнозирования 
неблагоприятных природных явлений или ава-

рий на технических объектах используется де-

терминировано-вероятностный подход (с учетом 
предвестников и оперативной информации о 

развитии природного явления или состоянии 

технического объекта).  

Комплексное применение этих подходов 
позволяет получить более объективную и точ-

ную оценку рисков, что является необходимой 

предпосылкой принятия обоснованных решений 
в области безопасности [3]. 

Количественные методы оценки и прогно-

зирования рисков впервые были разработаны в 
области финансов и страхования в связи со 

стремлением к снижению степени риска и воз-

можных финансовых потерь. В связи с этим под 

риском чаще всего понимается возможная опас-
ность потерь (прежде всего человеческих, а уже 

затем материальных), связанных с явлениями 

природы или спецификой человеческой дея-
тельности. При этом опасность рассматривается 

как объективно существующая возможность 

негативного воздействия на общество, личность, 
окружающую среду, в результате которого им 

может быть причинен ущерб – человеческий, 

социальный, экономический, экологический. 

При оценке размеров ущерба различают прямой, 
косвенный и полный ущерб [4]. 

Основная часть. Опасность характеризует-

ся не только вероятностью (относительной ча-
стотой) наступления кризисной или чрезвычай-

ной ситуации, но и тяжестью ее последствий. 

Поэтому простейшая количественная характе-

ристика риска R может быть представлена в ви-
де произведения вероятности Р наступления не-

благоприятного события на величину ожидаемо-

го ущерба Y [5]: 

R = PY                                  (1) 

Количественная мера риска (1) согласуется 

с интуитивным представлением о нем и позво-

ляет разделить процедуру оценки риска на два 

независимых этапа [6]: 
- определение вероятностей неблагоприят-

ных исходов; 

- определение сопровождающих эти исходы 
ущербов. 

Более детальная количественная характери-

стика риска учитывает сложную структуру воз-
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действий опасных объектов и различный харак-

тер возникающих при этом ущербов в течение 

заданного времени, например, года: 

 
ji

ijij

ji

ijij YPYPtR
,

чч

,

мм)(                 (2) 

где м
ijP  – вероятность возникновения в течение 

года j-го имущественного (материального) 

ущерба м
ijY  (руб./год) в результате воздействия 

i-го фактора, возникающего во время штатного 

функционирования опасного объекта или в ре-

зультате аварий или катастроф; ijP , ч
ijY  – те же 

параметры, но относящиеся к человеку, т.е. к 
потерям здоровья, включая и смертельные слу-

чаи. 

Если существует опасность наступления n 
неблагоприятных событий, то расчет риска 

предлагается вести по формуле: 





n

i

iiYPR
1

                          (3) 

где iP  – вероятность наступления i-го события;

iY  – связанный с ним ущерб. 

Формулы (2) и (3) просты и удобны для 
практического использования, но с формальной 

теоретико-вероятностной точки зрения приме-

нимы лишь в случае несовместных поражающих 

факторов или несовместных неблагоприятных 
событий. Поскольку в реальных условиях это 

требование, как правило, не выполняется, рас-

смотрим алгоритм расчета риска для совмест-
ных факторов (событий). Ограничимся рассмот-

рением трех совместных неблагоприятных ис-

ходов с вероятностями р1, р2 и р3. Чрезвычайная 
ситуация может возникнуть в результате 

наступления одного из исходов при простой их 

совокупности. При рассмотрении совместного 

наступления неблагоприятных исходов их веро-
ятности следует умножать, а соответствующие 

ущербы – складывать. 

Таким образом, для R можно получить сле-
дующие выражения: 

)(

)()()(

321321

321323123121321

321323121321

YYYppp

YYqppYYqppYYqpp

YqqpYqqpYqqpR


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

 (4) 

где qi = 1 – pi. 
Выражение (4) легко обобщается на произ-

вольное число неблагоприятных факторов (ис-

ходов). 
Необходимой предпосылкой математиче-

ского описания рисков, возникающих производ-

ственной деятельности, является их общая ха-

рактеристика и, в частности, классификация. 

По причинам, порождающим риски, их 
можно разделить на террористические, природ-

ные (землетрясения, наводнения, подтопления, 

смерчи, бури и т.д.), техногенные, экологиче-
ские, социально-экономические и медико-

биологические. 

С точки зрения анализа рисков и управле-

ния безопасностью образовательных учрежде-
ний важными являются следующие понятия [7]: 

индивидуальный риск; потенциальный террито-

риальный риск; социальный риск; коллективный 
риск, характеризующийся числом погибших и 

пострадавших в результате возможных чрезвы-

чайных ситуаций;  приемлемый риск – уровень 

риска, с которым общество в целом готово при-
мириться ради получения определенных благ 

или выгод; неприемлемый риск; пренебрежи-

мый риск – уровень индивидуального риска, не 
вызывающий беспокойство людей и не приво-

дящий к ухудшению качества жизни населения. 

Первичным из рассмотренных выше поня-
тий является понятие индивидуального риска – 

вероятности (относительной частоты) пораже-

ние отдельного индивидуума в результате воз-

действия определенных факторов опасности: 

     )(APR                              (5) 

Индивидуальный риск измеряется вероят-

ностью гибели одного человека в течение года. 
Величина наиболее часто встречающихся рис-

ков составляет 10
-4

 чел./год. Оценки индивиду-
ального риска сильно зависят от исходных дан-

ных. Уровень приемлемого индивидуального 

риска законодательно закреплен лишь в некото-
рых странах (например, в Голландии –  

10
-6

 чел./год). 

Коллективный риск, определяющий мас-
штаб возможных последствий чрезвычайных 

ситуаций, вычисляется по формуле: 

NAPR  )(                            (6) 

где N – общее количество людей, подвергаю-

щихся опасному воздействию. 

Если учебное заведение находится в близи 

опасного промышленного объекта или в зоне 
повышенного техногенного загрязнения окру-

жающей среды, то необходимо рассматривать 

потенциальный территориальный риск, который 
выражается в виде полей рисков смерти или 

рисков заболеваний: 

),( yxPR                             (7) 

где x, y – декартовы координаты. 

Потенциальный территориальный риск 

представляет собой индивидуальный риск в 
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каждой точке некоторой территории (местно-

сти). 

Социальный риск представляет собой коли-
чественную зависимость вероятности (относи-

тельной частоты) чрезвычайных событий от 

числа смертельно травмированных или постра-
давших людей (F-N зависимость или кривая). 

Социальный риск позволяет оценить опасность 

природных, техногенных и других чрезвычай-

ных ситуаций для населения данной территории. 
Особенностью экологического риска явля-

ется его неравномерное распределение по тер-

ритории, подвергшейся воздействию вредных 
факторов. Кроме того, загрязнение окружающей 

среды может зависеть от времени. Рассмотрим 

две крайние возможности этой зависимости: 

кратковременное воздействие сильнодействую-
щего фактора и длительное многолетнее воздей-

ствие вредных факторов малой интенсивности 

[8]. 
При залповом выбросе вредного вещества 

риск поражения населения зависит не только от 

мощности выброса, но и от метеорологического 
состояния атмосферы, рельефа местности, 

структуры и плотности застройки. 

При количественной оценке величины пе-

речисленных выше рисков следует отдельно 
рассматривать различные группы населения, 

выделяя их по половозрастному, профессио-

нальному и другим признакам. 
Сбор и обработка необходимых для этого 

больших массивов статистических данных 

должны проводиться с использованием специ-
альных информационных технологий на базе 

современной вычислительной техники. 

Общая схема количественного анализа рис-

ка включает в себя следующие пункты [9]: 
обоснование необходимости анализа данного 

риска;  идентификация потенциальных опасно-

стей и классификация нежелательных и чрезвы-
чайных событий; определение вероятности (от-

носительной частоты) чрезвычайных событий; 

определение параметров возможных выбросов 

вредных веществ и выделений энергии: интен-
сивность, продолжительности, общих количеств 

и т.д.; определение признаков и количественных 

критериев поражения, назначение допустимых 
уровней разовых и продолжительных (система-

тических) воздействий на человека и окружаю-

щую среду; обоснование физико-
математических моделей и разработка на их ос-

нове методик расчета переноса, распростране-

ния и рассеивания исходных факторов опасно-

сти с учетом метеорологической обстановки, 
рельефа местности и других особенностей; рас-

чет и построение полей потенциальных рисков 

для всех выделенных источников опасности; 

исследование влияния различных факторов на 

уровень и пространственно-временное распре-

деление риска вокруг потенциальных источни-
ков опасности; расчет прямых и косвенных по-

следствий (ущербов) всех источников опасности 

на различные субъекты и группы риска; разра-
ботка и оптимизация проведения организацион-

но-технических мероприятий по снижению рис-

ка до приемлемого уровня. 

Важнейшим элементом анализа риска явля-
ется оценка вероятностей и повторяемости не-

благоприятных событий. В основе таких оценок 

лежит подтверждаемое практикой предположе-
ние о пуассоновском характере потока неблаго-

приятных событий: вероятность P(k,t) наступле-

ния k неблагоприятных событий за время t опре-

деляется законом Пуассона: 

!

)exp()(
),(

k

ItIt
tkP

k 
                       (8) 

где I – интенсивность потока неблагоприятных 

событий, т.е. среднее число событий, происхо-

дящих за единицу времени, в которых измеряет-
ся время t. 

В частности, функция риска, равная вероят-

ности наступления хотя бы одного неблагопри-

ятного события за время t, определяется так: 

)exp(1),0(1)( IttPtH                (9) 

Вывод. На основе изложенных соображе-

ний научно-методические подходы к оценке 
риска, по мнению авторов, должны получить 

дальнейшее развитие и совершенствование. Ос-

новные направления этого развития и совершен-
ствования прежде всего видятся в разработке 

расчетных процедур с использованием совре-

менных информационных технологий. 

*Работа выполнена в рамках Программы 
стратегического развития БГТУ им. В.Г. Шу-

хова на 2012–2016 годы. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АППАРАТА НЕЧЕТКИХ МНОЖЕСТВ ПРИ ОЦЕНКЕ  
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В представленной работе сделан акцент на необходимость использования профильного про-

граммного обеспечения в образовательном процессе высшего учебного заведения. Указана важная 

роль информации – ресурса в современном информационном обществе. С краткой характеристикой 

перечислены виды используемого профильного программного обеспечения, непрерывное обновление 
которого повышает качество обучения. Перечислены параметры учебного  компьютерного класса – 

необходимого объекта в учебном процессе. Показано, что все параметры имеют различную природу, 

что повлекло необходимость использования аппарата нечетких множеств. Приведен пример описа-
ния входной лингвистической переменной с исходным базовым множеством и терм-множествами.  

Данная работа позволяет расширить область применения аппарата нечетких множеств. 

Ключевые слова: профильное программное обеспечение, роль информации, аппарат нечетких 

множеств, входная лингвистическая переменная, нечеткие правила. 

Учебная деятельность регионального тех-

нического высшего учебного заведения сопро-

вождается использованием различного рода ап-
паратного и программного обеспечения. Такое 

использование развивает, преобразует и допол-

няет систему обучения регионального высшего 

учебного заведения, что в результате повышает 
качество образования студентов вуза [1–5].  

Сегодня высшие учебные заведения имеют 

специализированные компьютерные залы раз-
личного профиля, что позволяет внедрять со-

временное аппаратное, программное обеспече-

ние с требуемыми лицензионными параметрами, 
и создавать единое учебно-информационное 

пространство в вузе. 

Эффективное использования нового про-

фильного программного обеспечения в учебном 
процессе повышает качество обучения. Под эф-

фективным использованием будем понимать 

оптимальную эксплуатацию компьютерных за-
лов. Компьютерный фонд высшего учебного 

заведения в процессе эксплуатации претерпева-

ет множества изменений (замена компьютеров, 
компьютерных сетей, программных продуктов, 

баз данных, обслуживающего персонала, раз-

личного рода технических и программных сред-

ства связи и т.д.).  

Каждый компьютерный класс характеризу-
ется площадью, числом рабочих мест, установ-

ленным программным обеспечением, численно-

стью студентов и т.д. В силу существующих 

различий компьютерных классов и требуемого 
программного обеспечения для обучения сту-

дентов различных курсов и направлений, раз-

личной численности групп возникает задача оп-
тимального использования компьютерных залов 

(рис. 1). При решении задачи, связанной с ана-

лизом параметров, характеризующих компью-
терный зал, следует учитывать, что параметры 

могут быть различной природы как количе-

ственные, так и качественные. Например, чис-

ленность рабочих мест в зале и число студентов 
в группе – количественные показатели, степень 

соответствия программных продуктов, исполь-

зуемых в обучении – параметр слабоформализо-
ванный, т.е. качественный. Для оценки таких 

параметров различной природы не всегда есть 

возможность использовать известные суще-
ствующие алгоритмы, поэтому будем использо-

вать аппарат нечетких множеств [6–11]. 

Система выбора зала

Количество рабочих мест

Площадь

Программные продукты

Численность групп

Компьютерный зал №

Компьютерный зал №

…

Рис.1. Система выбора компьютерного зала

 
Рис. 1 Система выбора компьютерного зала 

 

Аппарат нечетких множеств позволяет вы-

полнить оценку параметров различной природы 

в одном числовом интервале. Для формирования 

оценки выбора компьютерного зала разработаем 

совокупность нечетких правил, в которой вы-

полним оценку параметров. В основу положим 
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упрощенный нечеткий вывод, характеризую-

щийся наличием этапа фаззификации, этапа 

непосредственного нечеткого вывода, этапа аг-
регации. 

Этап фаззификации для всех входных 

лингвистических переменных выполним с 
учетом их базовых множеств. Начальное 

множество термов для всех входных 

лингвистических переменных определим как – 

«малое», «среднее», «высокое». На вид функций 
принадлежностей аппарат нечетких множеств не 

накладывает никаких ограничений. В данной 

работе для функции принадлежности будем 
использовать треугольный вид, наиболее 

распространенный при решении практических 

задач с известными интервальными значениями 

[5, 6]. В качестве входных лингвистических 

переменных определим: число рабочих мест, 

площадь, программное обеспечение, число 
студентов в группе. Вид треугольной функции 

принадлежности был обоснован выше (trimf). 

Рассмотрим алгоритм нечеткого вывода в 
конкретном применении. Опишем входные 

лингвистические переменные: 

«Площадь компьютерного зала». Каждый 

компьютерный зал содержит определенное чис-
ло мест. Экспертные оценки числа рабочих мест 

предоставлены в таблице 1.  

Лингвистическая  переменная  
x1=<Площадь, T, [15–55], G1, M1>, T={ малая 

(A1) ,средняя(A2),высокая(A3)}.  

Таблица 1 

Экспертные оценки площади компьютерного зала x1 
Площадь 15 20 30 35 40 45 55 

малая 1 0,9 0,5 0,3 0,2 0 0 

средняя 0,1 0,3 0,5 1 0,5 0,3 0,1 

высокая 0 0 0,2 0,3 0,5 0,9 1 

На рис. 2 представлены графики функций 

принадлежности Т множеств. 

 
Рис. 2. Графики функций принадлежности лингвистической переменной x1 

 

Остальные входные лингвистические пере-

менные описываются аналогично. Для выходной 
лингвистической переменной (комп_зал) также 

была выбрана треугольная функция принадлеж-

ности (trimf). Для выходной лингвистической 
переменной используем следующее множество 

термов: «малое соответствие», «среднее соот-

ветствие», «высокое соответствие». 

Представим фрагмент нечетких правил для 
работы разработанной нечеткой системысисте-

мы 

1. If («число мест» – малое) and («про-
граммное обеспечение» is малое) and («число 

студентов в группе» is высокое) and («площадь» 

is малая) then («комп_зал»  is малое соответ-

ствие)  

2. If («площадь» is высокая) or («программ-

ное обеспечение» is высокая) or ((«число мест» - 
малое) or ((«число студентов в группе» is высо-

кое) then («комп_зал»  is малое соответствие)  

3. If («площадь»is средняя) and («программ-
ное обеспечение»is среднее) and (Num_j is сред-

нее) and ((«число мест»is среднее) then 

(«комп_зал»  is среднее соответствие)  

4. If («площадь»is высокая) and («про-
граммное обеспечение» is высокая) and («число 

студентов в группе» is малое) and («комп_зал»  

is высокое соответствие)  
5. If («площадь»is высокая) and («про-

граммное обеспечение»is высокая) and («число 

студентов в группе» is среднее) and ((«число 

мест» is среднее) then («комп_зал»  is среднее 
соответствие) 
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Заключение 

Внедрение нового профильного программ-

ного обеспечения при использовании компью-
терных залов в обучении определяет модифика-

цию устоявшихся организационных форм и ме-

тодов обучения.  
Эффективное использование компьютерных 

залов для применения профильного программ-

ного обеспечения в обучении открывает допол-

нительные возможности для повышения каче-
ства подготовки студентов. Профильное про-

граммное обеспечение – это неотъемлемый ком-

понент процесса обучения выпускников техни-
ческого вуза.  

Рассмотренные подходы в данной работе 

позволяют расширить область применения тео-

рии нечетких множеств. Полагаем, данная рабо-
та может быть полезна руководству среднего 

звена (руководителям компьютерных залов, 

учебно-методическому отделу и др.). 
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ИССЛЕДОВАНИЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО СОСТАВА ДИАТОМИТА 

 ДЛЯ ЕГО БЕЗОПАСНОЙ ДОБЫЧИ И ПРИМЕНЕНИЯ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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В работе приведены результаты исследования минералогического состава диатомита. Найде-

но, что аморфный кремнезем, представленный устойчивыми к растворению панцирями диатомей и 

более растворимыми глобулами опала, составляет около 70 % всего кремнезема диатомита. Обна-
ружено, что содержание кристаллического кремнезема в диатомите не превышает 7 %. Найдено, 

что кристаллический кремнезем представлен в диатомите кварцем в виде мелкодисперсного кварце-

вого песка, кристаллы которого сопоставимы с размерами диатомовых панцирей. Сделан вывод, 
что нативный диатомит является безопасным материалом при добыче и применении его в про-

мышленности, так как количество в нем кристаллического кремнезема соответствует принятым 

гигиеническим нормативам. 

Ключевые слова: диатомит, минералогический состав, кристаллический кремнезем, гигиениче-
ские нормативы. 

Введение. Свойства диатомита – легкой по-

ристой высококремнистой породы, состоящей 
из панцирей древних водорослей – диатомей, 

обусловлены его биогенным происхождением. К 

ним относятся: хорошая проницаемость (при-

мерно 20–50 мДарси), достаточно высокая дис-
персность, большая удельная поверхность (око-

ло 30 м
2
/г) и высокое водонасыщение, неболь-

шая насыпная плотность и низкая теплопровод-
ность. Благодаря данным свойствам, диатомит 

активно применяется для изготовления легких 

диатомитовых кирпичей, заполнителей и напол-
нителей строительных материалов, сухих строи-

тельных смесей, фильтровальных и сорбцион-

ных материалов. 

Между тем, применение диатомита серьез-
но ограничено тем, что его минералогический 

состав до сих пор однозначно не определен. Ди-

атомит содержит до 80 % кремнезема [1], кри-
сталлические модификации которого – кварц и 

кристобалит, согласно СанПиН 1.2.2353-08, от-

несены к канцерогенным веществам. В соответ-
ствии с гигиеническими нормативами данного 

стандарта, если в материале содержится более 

70 % кристаллического кремнезема, то его мак-

симальная разовая ПДК в воздухе рабочей зоны 
не должна превышать 3 мг/м

3
. Учитывая высо-

кую дисперсность и низкую насыпную плот-

ность диатомита, максимальная разовая ПДК в 
воздухе рабочей зоны

 
может быть достигнута 

даже при обычном транспортировании породы 

из карьера или при пересыпании породы в бун-

керы хранения. 

Однако, на сегодняшний день, кремнезем в 
составе диатомита не отнесен ни к одной из из-

вестных модификаций, имеющих как кристал-

лическую (кристобалит, тридимит, кварц), так и 
аморфную структуру (опал).  

В связи с этим, целью данной работы стало 

исследование минералогического состава диа-
томита для подтверждения его безопасной до-

бычи и применения в промышленности. 

Методология. Материалом для исследова-

ний был выбран карьерный диатомит Инзенско-
го месторождения Ульяновской области. Хими-

ческий анализ диатомита производили при по-

мощи ренгенофлуоресцентного спектрометра 
ARL OPTIM’X. Для анализа минералогического 

состава использовали рентгеновский дифракто-

метр ARL X'TRA. Диатомит исследовали с при-
менением аналитической просвечивающей элек-

тронной микроскопии в сочетании с анализом 

картин точечной микродифракции электронов 

(на микроскопе JEM 2100). Также для исследо-
ваний использовали световой микроскоп.  
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Для выделения глинистой фракции из диа-

томита образец карьерного диатомита был про-

сеян через сито диаметром 63 мкм, распределен 
в воде при помешивании с диспергатором –  

0,3 %  пирофосфата натрия, обработан в ультра-

звуковой ванне. После этого была произведена 
сепарация грубой фракции центрифугировани-

ем. Тонкая фракция была выделена в результате 

высушивания центрифугата. Были проанализи-

рованы химический и минералогический состав 
полученных фракций. 

Для выделения песчано-алевритовой фрак-

ции из диатомита образец карьерного диатомита 
подвергали классификации. Сначала исследуе-

мый образец был распределен в воде. Затем по-

лученная суспензия была декантирована, из 

осадка была получена грубая фракция. Декантат 
был центрифугирован. Средняя фракция была 

выделена высушиванием осадка. Тонкая фрак-

ция была выделена в результате высушивания 
центрифугата. Были проанализированы химиче-

ский и минералогический состав трех получен-

ных фракций. 
Для изучения воздействия раствора щелочи 

на панцири диатомей образец карьерного диа-

томита был распределен в концентрированном 

растворе KOH и выдержан при температуре ки-
пения раствора в течение 2 ч.  

Для исследования воздействия термоще-

лочной обработки на панцири диатомей образец 
карьерного диатомита был перемешан с 7 % 

карбоната натрия и прокален при 1200 °С в те-

чение 30 мин. 
Для изучения воздействия раствора орто-

фосфорной кислоты на диатомит образцы карь-

ерного диатомита были смешаны с 20 %-ным 

раствором ортофосфорной кислоты, высушены 
при 200 °С в течение 2 ч и прокалены при 600 и 

800 °С в течение 2 ч. 

Основная часть. Анализ химического со-
става исследуемого образца диатомита показы-

вает, что в нем содержится около 80 % кремне-

зема (82,95–83,54 %) и около 8 % полуторных 

оксидов (Al2O3 – 4,43 – 5,23 %, Fe2O3 – 2,03 –
2,56 %), что соответствует ранее приведенным 

данным [1]. 

Как показывает микроскопический анализ, 
основная часть кремнезема диатомита – кремне-

зем панцирей диатомей. Эти микроскопические 

водоросли аккумулируют кремнезем из воды в 
везикулы отложения кремнезёма (SDVs), где, 

кроме раствора кремнезема, присутствуют по-

лиамины [2–4]. В везикулах образуется моно-

слой эмульсии из гексагонально расположенных 
капель полиаминов, разделенных раствором 

кремнезема. На границе этих капель происходит 

осаждение кремнезема в виде сфер. При этом 

происходит дробление крупной капли на более 

мелкие капли, также расположенные гексаго-

нально. После осаждения кремнезема на границе 
раствор/полиамин возникает похожая на соты 

структура панциря. Данные полиамины специ-

фичны для каждого вида диатомей, поэтому 
панцири разных видов отличаются [3].  

При удалении органической составляющей 

из живой диатомовой водоросли остается глад-

кая стенка панциря, состоящая из плотноупако-
ванных сфер кремнезема размерами около 40 нм 

[5]. Картины микродифракции электронов 

кремнезема этих сфер представлены концентри-
ческими кольцами [6], что свидетельствует об 

аморфной структуре кремнезема. 

Органическая часть стенки панциря чрез-

вычайно устойчива к действию различных хи-
мических реагентов [5]. Следует предположить, 

что благодаря устойчивости органической части 

стенки панциря к внешним воздействиям, при 
образовании диатомового ила происходит 

уплотнение панцирей без разрушения их стенок, 

состоящих из плотноупакованных сфер, несмот-
ря на повышенную растворимость аморфного 

кремнезема в воде, по сравнению с кварцем. 

Возможно, процессы биосилификации органи-

ческой части панциря, описанные в работах [7, 
8] также способствуют укреплению панциря и 

устойчивости кремнезема панцирей диатомей к 

внешним воздействиям. Это подтверждается 
микроскопическими исследованиями диатомита: 

в световой микроскоп можно увидеть, что дан-

ная порода состоит из целых или лишь частично 
разрушенных панцирей. Необходимо также от-

метить, что в процессе генезиса и метаморфизма 

диатомита происходит частичное разрушение и 

растворение панцирей, которые вызывают пе-
реосаждение кремнезема в виде глобул опала на 

поверхность целых панцирей, повышая их 

устойчивость к растворению. Об этом свиде-
тельствуют данные картин точечной микроди-

фракции электронов поверхности целых панци-

рей, а также снимки, полученные с помощью 

просвечивающей электронной микроскопии. На 
снимках видны глобулы опала, расположенные 

на поверхности панцирей, а дифракционные 

картины данных глобул представлены концен-
трическими кольцами, что говорит об их аморф-

ной структуре. 

Физические и химические свойства кремне-
зема диатомита таковы, что он занимает проме-

жуточное положение между кристаллическим и 

аморфным кремнеземом. Растворимость 

кремнезема диатомита в воде составляет 52 мг/л 
(в отличие от кварца – 5 мг/л и аэросила –  

120 мг/л), в растворе щелочи – 37 %  (кварц не-

растворим в растворе щелочи, тогда как аэросил 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

130 

растворяется в нем полностью) [9]. Кремнезем 

диатомита имеет более низкую температуру 

плавления (1500 °C), чем α-тридимит (1680 °C), 
β-кварц (1610 °C), β-кристобалит (1723 °C). 

Между тем, его плотность (2,30 г/см
3
) [10] 

меньше плотности α-кварца (2,65 г/см
3
), но 

сравнима с плотностью α-форм тридимита  

(2,30 г/см
3
) и кристобалита (2,33 г/см

3
) [11]. 

Применение же стандартных методов исследо-

вания минералогического состава, в частности 
рентгеновской дифрактометрии, усложняется 

неопределённостью получаемых результатов. 

Анализ рентгеновской дифрактограммы ка-
рьерного диатомита с применением качествен-

ного и количественного рентгенофазового ана-

лиза показывает, что кремнезем в диатомите 

представлен так называемым опалом-А (около 
70 %) (гало в диапазоне 2Θ 18–25° с условным 

максимумом 4,10 Å), описанным в работе [12], и 

кварцем (не более 7 %) из песчано-алевритовой 
фракции, которому соответствуют рефлексы 

4,26 и 3,34 Å.  

Несмотря на многочисленные исследова-
ния, нет единого мнения по поводу появления 

гало, отвечающего за опал-А, на дифрактограм-

ме. Прежде всего, это связано с уже упомяну-

тым несоответствием кремнезема диатомита ка-
кой-либо модификации кристаллического или 

аморфного кремнезема по физико-химическим 

свойствам. В связи с этим, данное гало тракту-
ется как сочетание рефлексов чередующихся 

кристобалитовых и тридимитовых структур в 

стенке панциря [13], наложение рефлексов раз-
личных модификаций кристаллического и 

аморфного кремнезема [14] и т. д. Однако на 

дифрактограмме отсутствуют рефлексы, харак-

терные для тридимита (4,30, 4,28 Å) и кристоба-
лита (4,05 Å (α-кристобалит); 4,5 Å (β-

кристобалит)), а полученное гало не может быть 

идентифицировано ни с одним из веществ, име-
ющих кристаллическую решетку. 

Необходимо отметить, что минералогиче-

ский состав мало изменяется при прокаливании 

диатомита вплоть до 1000 °С. После прокалива-
ния диатомита выше 1000 °С на дифрактограм-

ме появляется размытый, смещенный рефлекс 

кристобалита (4,083 Å). Появление рефлекса 
кристобалита в диатомите, по мнению авторов 

работы [15], свидетельствует об его отсутствии 

в нативной породе. Анализ снимков, получен-
ных через световой микроскоп, показывает це-

лостность панцирей диатомей в диатомите, про-

каленном при 1000 °С. На основании этого 

можно предположить, что в кристобалит пере-
ходит в основном опал, представленный в диа-

томите в свободном виде, в виде глобул. Опал 

глобул также составляет растворимую в раство-

ре щелочи часть кремнезема (до 37 % , как ука-

зано в работе [9]). Об этом свидетельствуют 

данные снимков, полученных через световой 
микроскоп. Согласно этим данным, целостность 

панцирей диатомей после кипячения диатомита 

в растворе щелочи сохраняется. 
Необходимо отметить, что в рентгеновских 

дифрактограммах более древнего диатомита 

встречается рефлекс кристобалита (4,083 Å) в 

нативной породе [13]. Это может быть связано с 
постепенным переходом аморфного кремнезема 

диатомита в кристобалит в процессе диагенеза и 

катагенеза. 
Было найдено, что при добавлении к диато-

миту раствора ортофосфорной кислоты, темпе-

ратура перехода аморфного кремнезема в кри-

стобалит снижается до 800 °С, причем в кристо-
балит переходит практически весь аморфный 

кремнезем диатомита, так как на дифрактограм-

ме присутствуют только рефлексы кристобалита 
(4,083 Å) и кварца (4,26, 3,34 Å). В образце, об-

работанном раствором ортофосфорной кислоты 

и прокаленном при 600 °С, рефлексов кристоба-
лита в дифрактограмме не наблюдается. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что исследуемый нативный диатомит содержит 

не более 7 % кристаллического кремнезема, 
представленного кварцем из примесной песча-

но-алевритовой фракции, который определяется 

на рентгеновской дифрактограмме рефлексами 
4,26 и 3,34 Å, что значительно меньше ПДК 

кристаллического кремнезема по СанПиН 

1.2.2353-08. 
Остальной кремнезем, составляющий пан-

цири диатомей и глобулы опала, не является 

кристаллическим. Опал-А в диатомите пред-

ставлен аморфным кремнеземом панцирей диа-
томей и глобулами опала, его содержится в диа-

томите около 70 %, согласно данным качествен-

ного и количественного рентгенофазового ана-
лиза. Полученное гало в диапазоне углов 2Θ  

18–25°, соответствующее опалу-А, с условным 

максимумом 4,10 Å, характерно для дифракто-

граммы вещества с отсутствием кристалличе-
ской решетки. Следует отметить, что данное 

гало не мешает идентификации кристалличе-

ских соединений, так как какие-либо рефлексы в 
диапазоне углов 2Θ 18–25° отсутствуют. 

Устойчивость же аморфного кремнезема к 

внешним воздействиям, возможно, обусловлена, 
помимо метаморфических процессов, протека-

ющих в диатомите, влиянием глинистой и пес-

чано-алевритовой фракций. 

Глинистая фракция диатомита, согласно 
анализу рентгеновской дифрактограммы и ди-

фракционных картин, полученных методом то-

чечной микродифрации электронов, представле-
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на монтмориллонитом, иллитом, галлуазитом, 

мусковитом, каолинитом.  

Было обнаружено, что глинистая фракция 
диатомита обладает цементирующим эффектом 

по отношению к панцирям диатомей и практи-

чески не может быть удалена из породы меха-
ническим путем. После сушки грубой и тонкой 

фракций диатомита не были обнаружены значи-

тельные различия между химическими и мине-

ралогическими составами этих фракций. Это 
согласуется с результатами анализа снимков, 

полученных с помощью электронной микроско-

пии. На снимках заметно, что панцири диатомей 
содержат плотно припаянные к ним частицы, по 

форме и дифракционным картинам соответ-

ствующие глинистым минералам. 

Было выдвинуто предположение, что пес-
чано-алевритовая фракция может быть выделена 

из диатомита классификацией, так как плот-

ность полевого шпата и кварцевого песка выше 
плотности диатомовых панцирей. Однако анализ 

рентгеновских дифрактограмм трех фракций, 

полученных классификацией диатомита, пока-
зал, что все три фракции имеют приблизительно 

одинаковый химический и минералогический 

состав. Анализ снимков, полученных с помо-

щью электронной микроскопии, показывает, что 
частицы песчано-алевритовой фракции имеют 

приблизительно те же размеры, что и панцири 

диатомей, что значительно усложняет выделе-
ние песчано-алевритовой фракции из диатомита 

классификацией. Можно также предположить, 

что песчано-алевритовая фракция не отделяется 
от диатомовых панцирей классификацией 

вследствие возможного заполнения пор скелетов 

диатомей мелкодисперсным кварцевым песком 

и полевым шпатом. Об этом свидетельствуют 
данные анализа точечной микродифракции 

электронов. В отдельно взятых точках пористой 

поверхности целых панцирей и крупных облом-
ков получены дифракционные картины, содер-

жащие четкие, расположенные гексагонально 

относительно друг друга точки, характерные для 

монокристаллов кварца.  
На основании этих данных, можно сделать 

вывод, что глинистая, песчано-алевритовая 

фракции диатомита, а также глобулы опала по-
вышают устойчивость панцирей диатомей к рас-

творению за счет процессов переосаждения, це-

ментирования, плотного припаивания частиц 
примесных пород к стенкам панцирей. 

Выводы. Исследован минералогический 

состав диатомита. Найдено, что аморфный 

кремнезем, представленный устойчивыми к рас-
творению панцирями диатомей и более раство-

римыми глобулами опала, составляет около 70% 

всего кремнезема диатомита. Обнаружено, что 

содержание кристаллического кремнезема в ди-

атомите не превышает 7 %. Найдено, что кри-

сталлический кремнезем представлен в диато-
мите кварцем в виде мелкодисперсного кварце-

вого песка, кристаллы которого сопоставимы с 

размерами диатомовых панцирей. Таким обра-
зом, нативный диатомит является безопасным 

материалом при добыче и применении его в 

промышленности, так как количество в нем кри-

сталлического кремнезема соответствует приня-
тым гигиеническим нормативам. 
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AND INDUSTRIAL USAGE 

This paper performed the results of study of diatomite mineralogical composition. It is found that amorphous 
silica is about 70 % of all silica in diatomite. The amorphous silica has two forms, which are the resistant to 

dissolution diatom shells and more soluble globules of opal. It is found that the crystalline silica is repre-

sented by less than 7 % of quartz in the form of thin disperse quartz sand. The sizes of these quartz particles 
are comparable to sizes of diatom shells. These allows to conclude, that native diatomite is a safe material 

for mining and industrial usage, so as the amount of crystalline silica in it complies with hygienic standards. 
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РЕЦИКЛИНГ РАНЕЕ НЕ ПЕРЕРАБАТЫВАЕМЫХ МЕДЬСОДЕРЖАЩИХ  

ОТХОДОВ С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ ЧИСТОГО ПОРОШКА МЕДИ 

kultenkoe@mail.ru 
Приведены исследования по использованию метода биологического выщелачивания для утилиза-

ции медьсодержащих отходов с минимальным содержанием меди: проводов малых сечений;  печат-
ных плат; абразивных порошков и т.д. В мировой практике метод биологического выщелачивания в 

значительных масштабах используют для переработки твердых отходов горно-обогатительных и 

других предприятий. Особенностью данных исследований является возможность применения  ме-
тода биологического выщелачивания меди из медьсодержащих отходов в отрасли, в которой ранее 

данный метод не применялся. Для увеличения экономической эффективности и снижения воздей-

ствий на окружающую среду предлагается регенерация отработанных биорастворов с целью их 

многократного повторного использования. 
Ключевые слова: биологическое выщелачивание, порошок меди, медьсодержащие отходы. 

Введение. Проблема переработки медьсо-

держащих отходов с низким содержанием меди 
(шлаков медеплавильного производства; обрез-

ков медных проводов; медной стружки; отрабо-

танных абразивных медьсодержащих порошков) 
является одной из актуальных проблем рецик-

линга металлов, т. к. в настоящий момент дан-

ный металл не извлекается [1]. Примером такой 

проблемы является утилизация отработанных 
медьсодержащих абразивных порошков, кото-

рые в дальнейшем не находят своего примене-

ния в производстве, в связи с отсутствием эко-
номически оправданных технологий их перера-

ботки [2]. 

Решение  этой проблемы может служить 
дополнительным источником меди. Кроме того, 

это позволит отчасти решить экологические 

проблемы в районах размещения полигонов бы-

товых отходов за счет переработки ранее не пе-
рерабатываемых отходов [3, 4].  

Целью данной работы является разработка 

способа утилизации медьсодержащих отходов с 
низким содержанием меди при помощи бакте-

риального выщелачивания с получением на ко-

нечном этапе порошков меди. Для достижения 

поставленной цели необходимо было решить 
следующие задачи: разработать методику извле-

чения меди, провести эксперимент по биологи-

ческому выщелачиванию меди, провести анализ 
эффективности бактериального выщелачивания, 

провести качественный и количественный  ана-

лиз чистоты  полученного порошка меди, оце-
нить экономическую эффективность получен-

ной методики. 

Методология. В качестве образцов для ис-

следований использовался отработанный абра-
зивный порошок, состоящий из смеси меди, ко-

рунда, прочих примесей и иных мелкодисперс-

ных фракций и загрязнителей.  
В качестве раствора для биологического 

выщелачивания использовали раствор Fe
3+ 

кон-

центрация 10 г/л, полученного путем биологи-

ческого окисления Fe
2+

 специально подобранной 
ассоциацией микроорганизмов сульфидредуци-

рующих бактерий Thiobacillus ferrooxidans. 

Основная часть. Элементный состав отра-
ботанного абразивного порошка представлены в 

табл. 1. 

 Таблица  1 

Элементный состав  отработанного  

абразивного порошка 

Атомный 

номер 
Элемент Концентрация (%) 

13 Al 50,396 

24 Cr 0,054 

26 Fe 0,186 

29 Cu 49,364 
 

С учетом поставленных целей для проведе-
ния экспериментов по биологическому выщела-

чиванию была разработана схема, представлен-

ная на рисунке 1: 
Эксперимент по предложенной схеме про-

исходил следующим образом: 

1. Отработанный абразивный порошок вы-

сушивали в термошкафу для удаления влаги 
время сушки 30 мин, температура 90 °С.  

2. 50 гр высушенного порошка помещали в 

биореактор, приливая 500 мл биораствора, со-
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держащего Fe2(SO4)3. При этом процесс проис-

ходящий в реакторе можно описать реакциями 

1,2. 

Cu + 2H2SO4(к)  = CuSO4+ SO2↑ +2 H2O     (1) 

3Cu + Fe2 (SO4)3 = 3CuSO4 + 2Fe           (2) 

На рисунке  
3. По истечению 24 часов раствор отфиль-

тровывали.  

4. В фильтрат помещали  металлические 

стержни из низколегированной стали с содержа-
нием углерода 0,12–0,18 %, для осаждения меди 

по реакции 3. 

2Fe + 3CuSO4 = Fe2 (SO4)3 + 3Cu↓           (3) 

5. Через 24 часа медь, осевшую на метал-

лических стержнях, механически отделяли, а 

раствор отправляли на регенерацию 8. 
6. Полученную медь промывали водой и 

высушивали в термошкафу для удаления влаги 

время сушки 30 мин, температура 90 °С, после 
чего  взвешивали. 

7. Осадок, содержащий корунд и не проре-

агировавшую медь помещали в реактор 2 после 

чего процесс повторяли до прекращения выде-
ления меди на стадии 4. 

8. Раствор после регенерации, восстанов-

ления концентрации  раствора Fe
3+ 

до 10 г/л, ас-
социацией микроорганизмов сульфидредуциру-

ющих бактерий Thiobacillus ferrooxidans, ис-

пользовали повторно в биореакторе 2. 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

Рис. 1  Предлагаемые стадии процесса биологического выщелачивания меди. 
1. Сушка образца. 2. Биологическое выщелачивание в реакторе. 3. Фильтрование раствора. 4. Осаждение меди. 

5. Отделение меди. 6. Сушка меди. 7. Возврат в реактор 2 или отделение корунда.  

8. Регенерация отработанного биораствора 
  

В результате серии опытов было установле-

но, что для полного выделения меди достаточно 

6 циклов повторения процесса, обобщенно по-

лученные данные представлены в таблице 2 и на 

рисунке 2. Степень извлечения меди составила 

более 95 % (табл. 1, 3) 

Таблица 2 

Массы выделявшейся меди в зависимости от цикла 

Цикл Объем  биораствора, мл Масса меди, г 

1 500 3,246 

2 500 3,02 

3 500 3,47 

4 500 5,06 

5 500 5,49 

6 500 3,4 

Всего 3000 23,686 
 

Таблица 3 

Элементный состав  полученного  

порошка  меди 

Атомный  

номер 
Элемент Концентрация, % 

26 Fe 0,541 

29 Cu 99,459 

 
 

 

 

Таблица 4 

Элементный состав  полученного  

порошка  корунда 

Атомный 

номер 
Элемент Концентрация, % 

13 Al 95,7 

24 Cr 0,114 

26 Fe 3,18 

29 Cu 1,006 

1 2 3 

4 

5 

6 8 7 
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Рис. 2  Динамика выделения  меди  с накоплением,  в г  

 
Элементный состав полученных порошков 

меди и корунда представлены в табл. 3, 4, внеш-

ний вид на рис. 3. 
 

                        
                                       а                                                                                                      б 

Рис. 3. Полученные порошки:  (а) корунда, (б) меди 

 

Данная технология также была испытана 
при выделении меди из обрезков печатных плат  

и проводов малых сечений  (рис. 4, 5). При этом 

были получены сопоставимые результаты по 
элементному составу медного порошка.  

По степени извлечения меди следов меди на 

оплетке проводов не обнаружено. 

Выделение меди из печатных плат визуаль-
но составило менее 30 %. На наш взгляд это 

объясняется большими размерами обрезков (от 1 

сантиметра и более в каждом измерении см.  
рис. 4), что не позволяет биологическому рас-

твору полностью растворять контактные дорож-

ки печатных плат ввиду их малого размера. Для 

более полного выделения меди в данном случае 
необходимо фрагментировать печатные платы 

на более мелкие фрагменты, что требует прове-

дения дополнительных исследований.  

Предварительные технико-экономические 
расчеты с учетом регенерации биораствора 

(рис.1. п. 8), показали, что затраты на получение 

порошка меди будут связаны с: технологиче-
скими потерями; подкислением раствора; элек-

троэнергией, затрачиваемой на регенерацию и 

непосредственно процесс.  

С учетом вышеперечисленных факторов, 
затраты на получение 1 кг порошка в лабора-

торных условиях составили до 80–100 руб. При 

сравнении с ценами на медные порошки см. 
таблицу 5, очевидно, что рециклинг медного 

порошка, из ранее не перерабатываемого сырья, 

в несколько раз дешевле получения аналогич-

ным по свойствам медных порошков. В качестве 
ближайшего аналога взят порошок марки ПМР 

согласно ГОСТу 4960-75 содержание меди, в 

котором должно составлять не менее 98 %.  
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                                                а                                                                               б 

Рис. 4. Печатные платы:  а – до обработки биорастовором; б –  после обработки биорастовором 

 

        
                                                а                                                                                б 

Рис. 5. Медные провода сечение менее 0,2 мм:  а – до обработки биораствором ;  
б – после обработки биораствором 

                                    

Таблица 5 

Цена медного порошка марки ПМР от некоторых российских производителей 

Наименование Цена, руб/кг Источник 

Порошок медный ПМР 335 
http://novocherkassk.neobroker.ru/mednyi-poroshok-pmr-1-
v-obshei-masse-razmer_7668459.html 

Порошок медный ПМР 400 
http://novocherkassk.pulscen.ru/products/poroshok_medny_

pmr_30839330 

Порошок медный ПМР 500–1000 hhttp://t-r-c.ru/poroshok/price/?3_marka=ПМР 

Выводы. Результаты апробации предло-

женной схемы рециклинга отходов с минималь-

ным содержанием меди показали, что метод 
биологического выщелачивания является эф-

фективным и экономичным методом получения 

медных порошков без использования сложного 

и дорогостоящего оборудования.  
В результате проделанной работы была 

предложена технологическая цепочка по извле-

чению меди из ранее не перерабатываемых от-
ходов. Показано, что метод биологического вы-

щелачивания достаточно эффективен. Степень 

извлечения меди, для отработанных абразивных 

порошков составила более 95 %, для обрезков 

проводов 100 %, для печатных плат 30 %. 
Продуктом рециклинга медьсодержащих 

отходов является медный порошок чистотой до 

99 % по чистоте и стоимости превосходящий 

выпускаемые промышленностью аналоги марки 
ПМР. 

Также преимуществом предлагаемого ме-

тода, несомненно, является замкнутость техно-
логического процесса, что в свою очередь сни-
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жает экологическое воздействие на окружаю-

щую природную среду.  

Данный порошок  может быть использован 
в качестве катализатора в химической промыш-

ленности, наполнителя для специальных лаков и 

красок, в технике изготовления полупроводя-
щих пластмасс, для изготовления деталей мето-

дом порошковой металлургии, в электротехни-

ческой, приборостроительной, машинострои-

тельной, химической и авиационной промыш-
ленностях, в производстве противоизносных 

препаратов, в автомобильной промышленности 

при изготовлении автомобильных покрышек, и 
многих других областях.  

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК  

1. Кудрявцев Н.Т. Кудрявцев Н.Т.  Элек-

тролитические покрытия металлами. М.: Изд. 
Химия, 1979. 352 с. 

2. Харченко Е.М. Егорова Т.Г., Рахимбеков 

С.С.  Переработка шлаков медеплавильного 

производства // Международный журнал при-
кладных и фундаментальных исследований, 

2015. Вып.  7-1.  С. 30–33. 

3. Иванов В.И., Степанов Б.А., Применение 
микробиологических методов в обогащении и 

гидрометаллургии. М.: Изд. Химия, 1960. – 350 

с. 

4. Соколова Г.А., Каравайко Г.И., Физио-
логия и геохимическая деятельность тионовых 

бактерий // VIII Международный конгресс по 

обогащению полезных ископаемых, М.: Изд. 
«Наука», 1965. 1964. С.45–46 

5. Р 213-01-02 Рекуперация меди и регене-

рация медьсодержащих растворов травления 

химического и электрохимического меднения. 
Производственные рекомендации. Технический 

комитет по стандартизации ТК 213. М.: 1992. 

150 с. 

 

Gavrish V.M. Baranov G.A., Kultenko E.A., Gavrish O.P., Shagova Y.O. 

THE RECYCLING OF PREVIOUSLY PROCESSED COPPER-CONTAINING  

WASTE TO PRODUCE PURE COPPER POWDER. 

These studies on the use of biological leaching method for recycling copper-containing wastes with minimum 
content of copper wires of small cross-sections; printed circuit boards; abrasive powders, etc. In the world 

practice the method of biological leaching to any significant extent used for recycling solid waste mineral 

processing and other enterprises. A feature of these studies is that the use of the method of biological leach-
ing of copper from copper-containing waste in the industry, where previously this method was not used. To 

increase economic efficiency and reduce environmental impacts proposed regeneration of exhaust biological 

solutionswith a view to their reuse. 

Key words: biological leaching, copper powder, copper-containing waste. 

 

Гавриш Владимир Михайлович, кандидат технических наук, заведующий НИЛ «Биотехнологий и экологиче-
ского мониторинга». 

Севастопольский государственный университет, НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Адрес: Россия, 299015, Севастополь, ул. Курчатова, д. 7. 

E-mail: 5brachman5@gmail.com 

 

Баранов Георгий Анатольевич, научный сотрудник НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Севастопольский государственный университет, НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Адрес: Россия, 299015, Севастополь, ул. Курчатова, д. 7. 

 

Культенко Эльвира Андреевна, научный сотрудник НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Севастопольский государственный университет, НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 
Адрес: Россия, 299015, Севастополь, ул. Курчатова, д. 7. 

E-mail: kultenkoe@mail.ru 

 

Гавриш Ольга Петровна, инженер НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Севастопольский государственный университет, НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Адрес: Россия, 299015, Севастополь, ул. Курчатова, д. 7. 

 

Шагова Юлия Олеговна, лаборант НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Севастопольский государственный университет, НИЛ «Биотехнологий и экологического мониторинга». 

Адрес: Россия, 299015, Севастополь, ул. Курчатова, д. 7. 

E-mail: shagova_94@mail.ru 

  

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

138 

Дорохова Е.С., аспирант, 

Изотова И.А., магистрант, 

Жерновой Ф.Е., канд., техн. наук, доц., 

Бессмертный В.С., д-р техн. наук, проф., 

Жерновая Н.Ф., канд. техн. наук., доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

РАЗРАБОТКА И ОПЫТНАЯ АПРОБАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ  

ОБЛИЦОВОЧНОГО СТЕКЛОКЕРАМИЧЕСКОГО КОМПОЗИТА 

zebra.dorohova@yandex.ru 
В статье представлена последовательная схема разработки состава композита, начиная с 

анализа сырья и заканчивая проверкой сформулированных принципов, выбрана матрица с содержа-
нием от 70–85 мас. % стекольного боя. Одним из условий эксперимента было низкотемпературное 
спекание компонентов композита при температуре близкой к характеристической температуре 
Литтлтона стекла. Варьируя состав матрицы, состав и дисперсность наполнителей, их соотно-
шение, применяя специальные малые добавки, можно получить широкий спектр облицовочных ма-
териалов. 

Ключевые слова: Стекольный бой, облицовочный стеклокерамический материал, глина, матри-
ца, дисперстность, апробация. 

В настоящее время в связи с возросшей по-
требностью решения экологических проблем, 

экономии топливно-энергетических и природ-

ных сырьевых ресурсов в строительном матери-
аловедении интенсивно и успешно развиваются 

исследования по созданию композиционных ма-

териалов, в состав которых входят отходы тех-

носферы. Использование вторичного стекольно-
го боя, извлекаемого из промышленных и быто-

вых твердых отходов в количестве от 8 до 10 %, 

уже стало нормой в ряде стран и, в большинстве 
случаев, финансируется государством [1]. 

Из порошка стекольного боя с газообразо-

вателями спеканием при 800–900 С получают 
один из наиболее эффективных теплоизоляци-

онных материалов – пеностекло. В смеси с пла-
стичными глинами стекольный бой может слу-

жить основным компонентом керамических 

масс. Битое стекло применяют как декоратив-
ный материал в цветных штукатурках, молотые 

стекольные отходы можно использовать как 

компонент глазурей и т.п. [2, 3]. 

Перечисленные примеры доказывают, что 
стекольные отходы – ценное сырье для произ-

водства строительных материалов, потенциал 

которого на сегодняшний день недостаточно 
реализован. В связи с этим постановка новых 

научно-исследовательских и технологических 

работ в данном направлении – задача актуальная 

и экономически эффективная.  
Цель данной научно-исследовательской ра-

боты – разработка состава и энергосберегающей 

технологии стеклокерамического композита для 
строительства (облицовочные плитки) на основе 

смешанного невозвратного вторичного стеколь-

ного боя. 

Смешанный вторичный стеклобой исполь-
зуется в композите в мелкодробленом виде как 

наполнитель, а в тонкомолотом состоянии вхо-

дит в состав матрицы (плавень), при этом общее 
его содержание в материале достигает   

85 мас. %. [4].  

Вторичные стеклоотходы представляют со-

бой смесь боя стеклянных бутылок и банок 
(бесцветных, зеленых, коричневых) и строи-

тельного (преимущественно листового) стекла. 

Следует отметить, что, несмотря на эксплуата-
ционные различия, перечисленные стекла имеют 

весьма близкие химические составы, мас. %: 

69…73 SiO2; 1…4 Al2O3; 7…9,5 CaO; 2…4,5 

MgO; 13,5…14,5 Na2O; 0,5…0,7 K2O; 0,2…0,5 
SO3. Очевидно, что вариативные химические 

составы стекол различных производителей, 

должны обеспечивать строгое выполнение тех-
нических условий, прописанных в соответству-

ющих нормативных документах, то есть должны 

иметь высокую сходимость механических и фи-
зико-химических свойств. Многочисленными 

расчетами, выполненными для различных соста-

вов тарных и листовых стекол, установлены 

пределы варьирования их свойств: плотность,  

, кг/м
3
 – 2480…2520; водоустойчивость, мл 

0,01н HCl – 0,65…0,90; термический коэффици-

ент линейного расширения (ТКЛР), , К
1

 –  

(84…87)·10
7
; теплопроводность, , Вт/(м·К) – 

0,96…0,97; удельная теплоемкость, с, 

кДж/(кг·К) – 0,850…0,855; температура Литтл-

тона, ТЛ, С –  737…746; температура стеклова-
ния, Tg – 543…555.    

Высокая степень сходимости технических 
свойств и технологических характеристик сте-

кол определяет  возможность и эффективность 

использования в композите смешанного стекло-
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боя любого состава без корректировки  темпера-

турно-временных параметров технологии. 

Облицовочный материал получали посред-
ством полусухого прессования смеси стеклогра-

нулята и матрицы и последующего спекания 

материалов  при обжиге.  
Матрице в проектируемом материале отво-

дились следующие функции: 

 обеспечить возможность изготовления 

плиток путем прессования и их сохранность до 

обжига;  

 связать за счет низкотемпературного 

спекания воедино гранулы наполнителя, запол-

няя объем и создавая монолитный материал; 

 защитить наполнитель и придать по-

верхности материала декоративный внешний 
вид; 

 обеспечить равномерное восприятие ма-

териалом внешних нагрузок: растяжения, сжа-

тия, сдвига, изгиба и др.; 

 за счет пластичности обеспечить релак-

сацию напряжений, возникающих как в процес-

се изготовления, так и при эксплуатации компо-

зита.    

Состав матрицы подбирали в системе «гли-
на (пластичный компонент) – молотый стекло-

бой (плавень)», исследуя композиции компонен-

тов от 90/10 до 10/90 через 20 %.  Использована 
местная Нечаевская глина: легкоплавкая, средне 

пластичная, малочувствительная к сушке, даю-

щая при обжиге терракотовый цвет черепка. 

Дисперсность порошка стеклобоя соответство-
вала просеву сквозь сито 70 мкм.  

По результатам эксперимента рекомендова-

но в качестве матрицы применять смеси, содер-
жащие от 70 до 85 мас. % стекольного боя, из 

которых полусухим прессованием возможно 

сформовать достаточно прочные сырцовые 

плитки с хорошо оформленными гранями и реб-

рами, спекающиеся уже  при 700…750 С  в 
плотный и прочный стеклокерамический мате-

риал  с водопоглощением менее 4 %.  
Дисперсность гранул наполнителя подбира-

ли, исходя из принципа соразмерности – соот-

ветствия размерам изделия, а для облицовочных 
плит – толщине. При опытной апробации техно-

логии облицовочных 505010 мм применяли 
гранулы стеклобоя-наполнителя размером 

1,25…3,15 мм, соблюдая соотношение «макси-

мальный размер наполнителя/толщина изделия» 
не более 0,3, что рекомендовано, в частности, 

авторами [5, 6], изучавшими закономерности 

формирования структуры и прогнозирования 
свойств строительной керамики из композиций 

глин и непластичного зернистого сырья.  

Насыпная масса стеклогранулята составля-

ла 1450…1500 кг/м
3
, засыпанный в формы гра-

нулят спекался при 750 С с образованием кар-
каса объемной массой  1680…1800 кг/м

3
, что 

соответствует уровню пористости (П) 28…33 %:  

30100
2500

1750
11001 





















ист

обП



. 

Поиск нормированных составов композитов  
выполняли в трехкомпонентной системе путем 

варьирования соотношений  между компонен-

тами (рис. 1): 
1)  матрица «глина/стеклобой – 20/80» от 

10 до 40 мас. %; 

2)  стеклогранулят-наполнитель фракции 

1,25…3,15 от 50 до 80 мас. %; 
3)  кварцевый песок марки ВС-050 фракции 

0,1…0,8 мм от 0 до 30 мас. %. 

 
Рис. 1. Расположение составов экспериментальных композиций в трехкомпонентной системе 
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Из подготовленных полусухих смесей (все-

го 12 составов) были отпрессованы плитки  раз-

мером 505010 мм при давлении 20 МПа, ко-

торые обожгли при 750 С в течение 0,5 ч и под-
вергли испытаниям: определены изменения ли-

нейных размеров 








 
%100

0

0

l

ll
в процессе обжи-

га (расширение указано со знаком «+», усадка 

«»); кажущаяся плотность; водопоглощение, 
прочность на сжатие (табл. 1). 

Таблица 1 

Свойства облицовочных композитов 

Нмер 

соства 

Изменение 

линейных размеров, % 
Водопоглощение,% 

Предел прочности на 

сжатие, МПа 

1 2,75 2,42 21,5 

2 3,50 1,27 25,2 

3 1,50 5,92 10,8 

4 1,75 1,87 20,7 

5 4,70 0,54 19,7 

6 2,75 6,33 5,9 

7 0,00 4,67 11,2 

8 1,75 1,98 18,6 

9 2,50 1,52 21,2 

10 1,50 8,00 4,8 

11 1,00 5,63 8,4 

12 1,75 1,37 16,2 
 

Одним из условий эксперимента было низ-

котемпературное спекание компонентов компо-

зита при температуре близкой к характеристиче-
ской температуре Литтлтона стекла. Предпола-

галось, что соблюдение этого условия позволит 

сохранить форму гранул стекла-наполнителя, 

обеспечить при спекании  образование  жестко-
го пространственного каркаса, снизить усадоч-

ные деформации. В лабораторной муфельной 

печи был реализован следующий режим обжига 
плиток:  

 нагрев до температуры обжига (750 С) 
проводили с умеренной скоростью  

5…7 град/мин, во избежание значительных тем-

пературных градиентов и механических напря-
жений на границах раздела фаз и исключения 

возможности разрушения изделий до начала 

процесса спекания;  

 длительность выдержки при максималь-

ной температуре определяли степенью достиже-

ния желаемого эффекта: степени спекания, каче-

ства огневой полировки поверхности, сохране-

ния формы изделия и т.д., не превышая времени 
40 мин;   

 далее интенсивно охлаждали  плитки до 

температуры отжига (550 С), чтобы закрепить 
достигнутые на этапе спекания результаты; 

 отжиг стеклокерамического композита в 

интервале температур 550…400 С проводили 
при скорости охлаждения около 10 град/мин; 

 охлаждали плитки до комнатной темпе-

ратуры со скоростью, учитывающей размеры, 
толщину изделий и конструктивные особенно-

сти печи. 

Анализ нормируемых показателей свойств 

декоративно-отделочных плиточных строитель-
ных материалов, таких как стеклокремнезит, 

смальта, коврово-мозаичные плитки, стеклоке-

рамит, керамические фасадные плитки и др., 
обусловил выбор в качестве критериев оценки 

разрабатываемых составов композитов следую-

щие: 

 изменение линейных размеров плиток 

при обжиге (расширение или усадка) не должно 
превышать 2 %, что обеспечит стабильность 

размеров и формы образцов и снизит вероят-

ность возникновения напряжений и дефектов; 

  водопоглощение композитов, рекомен-

дуемых к использованию для наружной обли-

цовки зданий, от 2 до 7 % (по аналогии с фасад-

ными керамическими плитками) позволит эф-
фективно противостоять внешним воздействи-

ям; 

 прочность композитов на сжатие не ме-

нее 15 МПа обеспечит эксплуатационную 

надежность и долговечность облицовки. 
 Все перечисленные требования отразили на 

диаграмме, выделив области удовлетворитель-

ных составов по отдельным критериям и опре-
делив путем их наложения составы, удовлетво-

ряющие одновременно трем критериям,  мас. %: 

стеклогранулят – 50…80; матрица – 10…35; пе-

сок  –  7…17.  (рис. 2).  
Следует отметить, что найденные соотно-

шения компонентов в облицовочном композите 

являются в определенной мере условными, то 
есть отвечают заданным параметрам техноло-

гии: определенному типу глины, типу и  грану-

лометрии наполнителя, температуре обжига. 
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Вполне естественно, что изменение технологи-

ческих условий, например, применение специ-

альных малых добавок к матрице (пигменты, 
плавни, пластификаторы), использование более 

пластичной глины, варьирование вида стеколь-

ного боя (бой посуды, энергоэффективных ламп, 

цветной стеклобой) и т.п., приведет к корректи-

ровке области нормированных составов компо-
зита и к расширению спектра его декоративно-

эксплуатационных характеристик. 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Схема определения области составов эффективных облицовочных стеклокерамических композитов 
 

В рекомендуемой области произвольным 

образом были выбраны несколько составов, 

приготовлены полусухие смеси, из которых при 
давлении 20 МПа отпрессованы плитки разме-

ром 5050(7…8) мм и обожжены при темпера-

туре 750С в течение 0,5 ч.  
Сырцовые плитки имели удовлетворитель-

ную прочность, сохраняя целостность формы 

при переносе плиток и загрузке их в печь. Обо-
жженные композиты имели правильную форму, 

четкие неоплавленные грани и ребра, ровную 

слегка шероховатую поверхность (рис. 3).   
Линейная усадка не превышала 2 %, кажу-

щаяся плотность материалов составляла 

2000…2100 кг/м
3
, водопоглощение  от 2 до 4 %, 

прочность на сжатие  17…22 МПа, прочность 
при изгибе 10…13 МПа.  

Для облицовочных материалов важной экс-

плуатационной характеристикой является деко-
ративный вид: цвет и фактура поверхности, 

блеск или матовость, гладкость или шерохова-

тость, степень имитации природных облицовоч-
ных материалов и т.п. Некоторые приемы деко-

рирования поверхности плиток: окрашивание 

матрицы композита пигментами (плитки 3, 4, 5), 

насыщение поверхностного слоя стеклогрануля-

том (6, 8), эмалирование поверхности (1, 2), 

эмалирование с присыпкой цветным стеклогра-

нулятом (7, 9, 10),  были апробированы и пред-
ставлены на рис. 4. 

Все представленные приемы декорирования 

не требуют проведения дополнительных техно-
логических операций и реализуются в процессе 

формования плиток.  

 
Рис. 3. Внешний вид плиток облицовочного 

 стеклокерамического композита на основе  

стекольного боя 
 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

142 

 
Рис. 4.  Декорированные стеклокерамические плитки 

 

 

Таким образом, на основе невозвратного 

стекольного боя (до 85 % в составе материала), 
глины и кварцевого песка  разработана базовая 

основа облицовочного стеклокерамического 

композита. Правильно подобранное сочетание 
разнородных компонентов обеспечило создание 

плотной и прочной композитной структуры ма-

териала при сравнительно невысокой темпера-

туре обжига – 750 С. Варьируя состав матрицы, 

состав и дисперсность наполнителей, их соот-
ношение, применяя специальные малые добавки 

и т.п., можно получить широкий спектр облицо-

вочных материалов с требуемым набором 
свойств. 

Широки и многообразны возможности де-

корирования разработанного базового стеклоке-

рамического композита, которые, по нашему 
мнению,  могут быть предложены и реализова-

ны в процессе специальных научно-

практических исследований и экспериментов. 
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Dopochova E.S., Izotova I.A., Zhernovoi F.E., Bessmertnyi V.S., Zhernovaj N.F. 

DEVELOPMENT AND EXPERIMENTAL APPROBATION FACING GLASS CERAMIC  

COMPOSITE TECHNOLOGY 

The article presents a sequential scheme of development the composition of the composite, starting from the 
analysis of raw materials and ending with the formulated test, the selected matrix with a content of  

70-85 wt. % of glass of the battle. One of the conditions of the experiment was low-temperature sintering of 

composite components at a temperature close to the characteristic of the Littleton temperature of the glass. 
Varying the matrix composition, the composition and dispersion of fillers, their ratio, using special small 

additions, you can get a wide range of coating materials. 

Key words: Glass battle, facing glass ceramics, clay matrix, dispersion, approbation. 

 
Дорохова Екатерина Сергеевна, инженер, аспирант кафедры технологии стекла и керамики. 

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

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова 46.  
E-mail: zebra.dorohova@yandex.ru 

 

Изотова Ираида Алексеевна, магистрант кафедры технологии стекла и керамики. 

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

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова 46.  

E-mail: zebra.dorohova@yandex.ru 

 

Жерновой Федор Евгеньевич, кандидат технических наук, доцент кафедры материаловедение и технология 

материалов. 

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

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова 46.  

E-mail: fedor.zhernovoy@gmail.com 
 

Бессмертный Василий Степанович, доктор технических наук, профессор кафедры технологии стекла и кера-

мики. 

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

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова 46.  

 

Жерновая Наталья Федоровна, кандидат технических наук, доцент кафедры технологии стекла и керамики. 

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

Адрес: Россия, 308012, г. Белгород, ул. Костюкова 46.  

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

144 

Нарцев В.М., канд. техн. наук, с. н. с., 

Зайцев С.В., иженер-исследователь, 

Прохоренков Д.С., иженер-исследователь,  

Евтушенко Е.И., д-р техн. наук, проф., 

Ващилин В.С., канд. биол. наук, доц. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

ЗАВИСИМОСТЬ СТРУКТУРЫ ALN-ПОКРЫТИЙ ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ АЗОТА 

ПРИ ОСАЖДЕНИИ НА САПФИР МАГНЕТРОННЫМ МЕТОДОМ* 

nvm84@yandex.ru 
В работе исследовано влияние концентрации азота на структурные характеристики алюмо-

нитридных покрытий, осажденных дуальным магнетронным методом на монокристаллический 
сапфир в условиях несбалансированной магнитной системы. Параметры элементарной ячейки, 

наклон, концентрация и размер зерен покрытий изучались методами электронной микроскопии и 

рентгеновской дифракции. Установлено, что структура покрытий в конечном итоге определяется 
состоянием поверхности распыляемых мишеней и потоком примесей в камеру. Рост концентрации 

N2 в области, когда поверхности мишеней остаются частично покрытыми AlNx, сопровождается 

увеличением параметра с элементарной ячейки AlN покрытия и концентрации зерен, плоскости 

(002) которых практически параллельны поверхности покрытия. При этом уменьшается параметр 
а элементарной ячейки и доля наклонных зерен. В случае полностью закрытых AlNx мишеней пара-

метры а и с увеличиваются с одновременным повышением разориентации зерен и дефектности по-

крытия. Доменная эпитаксия проявляется в момент перехода к режиму распыления мишеней, пол-
ностью покрытых AlNx. 

Ключевые слова: нитрид алюминия, сапфир, магнетронное осаждение, структура. 

Введение. Потребность в оптоэлектронных 

устройствах, работающих в ультрафиолетовом 
диапазоне, а также в силовых и СВЧ компонен-

тах, надежно функционирующих даже в экстре-

мальных условиях, вызвала у производителей и 
разработчиков повышенный интерес к нитриду 

алюминия (AlN) [1–5]. Однако широкому внед-

рению нитридных гетероструктур мешают 
трудности связанные с формированием низко-

дефектных эпитаксиальных слоев AlN на раз-

личных материалах, в частности, на монокри-

сталлическом сапфире. Среди различных спосо-
бов получения тонких слоев AlN [6–11] наибо-

лее перспективен, на наш взгляд, метод магне-

тронного распыления [12]. Так, этот метод име-
ет максимальные технологические возможности 

для управления процессом формирования струк-

туры покрытия через регулирование массовых и 
энергетических потоков на подложку [13]. По 

этой причине, актуальны исследования направ-

ленные на поиск режимов магнетронного напы-

ления эпитаксиальных низкодефектных слоев 
AlN, в частности, обеспечивающих параллель-

ность плоскостей (001) AlN и сапфира [14]. 

В данной работе изучалось влияние состава 
плазмообразующего газа на структуру алюмо-

нитридных покрытий с целью поиска тенденций 

формирования эпитаксиальных слоев. Это ис-

следование является продолжением более ран-
них работ [15, 16]. 

Методика. Покрытия AlN были нанесены 

на сапфировые подложки с-ориентации методом 
дуального магнетронного распыления в вакуум-

ной установке QUADRA 500TM с несбаланси-

рованной магнитной системой. Перед напыле-
нием покрытий подложки подвергались ультра-

звуковой очистке в ацетоне, а затем промыва-

лись деионизованной водой и сушились в пото-
ке сухого азота. Вакуумная камера откачивалась 

до давления не более 5·10
-3

 Па, которое было 

достигнуто с помощью турбомолекулярного 

насоса. Скорость откачки составляла  
642–692 л/мин при давлении 0,012 Па. Для уда-

ления остаточных загрязнений производилась 

очистка поверхности подложек ионами аргона в 
течение 10 мин при давлении 6,5·10

-2
 Па и 

напряжении на ионном источнике 2 кВ. Алюмо-

нитридные покрытия осаждались при токе раз-
ряда 6А, напряжении разряда 350–400 В, частоте 

импульсов биполярного питания 20 кГц, рабо-

чем давлении 0,22 Па. Концентрация азота в 

плазообразующей смеси, в которую в качестве 
рабочего газа входил аргон, варьировалась в 

диапазоне 15–50 об. %. Распыляемыми мишеня-

ми служили две алюминиевые пластины 
(372×74×6 мм) с содержанием Al не менее  

99,8 мас. %. Дистанция «мишень-подложка» 

была 70 мм, а время напыления составляло 120 

мин. 
Кристаллическая структура покрытий изу-

чалась с помощью рентгеновской дифракции 
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(ARL X’TRA, ThermoTechno) в диапазоне углов 

2θ от 20
о
 до 90

о
 в режиме асимметричного ком-

планарного измерения со скользящим углом па-
дения α=3

о
 (θ-scan) для исключения пиков от 

подложки. Индексирование пиков, а также 

определение параметров a и с элементарной 
ячейки, осуществлялись по данным моделиро-

вания дифракции от кристаллического AlN.   

Углы γ(hkl) между осью с зерен покрытия 

AlN и нормалью к поверхности образца, т.е. 
осью с сапфировой подложки, по пикам соот-

ветствующих плоскостей (hkl) были определены 

с учетом геометрии дифракционного измерения 
по формуле 

γ(hkl)= |Δ(hkl)/(002)–θ(hkl)+α|,             (1) 

где θ(hkl) – угол, под которым наблюдается пик 

(hkl) на дифрактограмме, Δ(hkl)/(002) – угол между 
кристаллографическими плоскостями (hkl) и 

(002) в AlN. 

Размеры областей когерентного рассеива-
ния рентгеновских лучей Lокр, т.е. характеристи-

ческие размеры зародышей,  для пиков (002) и 

(103) рассчитывались по формуле Шеррера: 





cos

k
LОКР                        (2) 

где k=0,878 – усредненная константа, вычислен-
ная из модели рентгеновской дифракции на зер-

нах AlN конечных размеров для пиков (002) и 

(103);  – длина волны рентгеновского излуче-

ния,  = 0,1541744 нм; β – полная ширина ре-
флекса на его полувысоте в радианах (по шкале 

2θ); θ – угол, под которым наблюдается пик ди-

фракции [17].  
Оценка диаметра d (нм) зародышей произ-

водилась исходя из необходимости пересечения 

рентгеновским лучом такого числа плоскостей, 
которое помещается в Lокр: 

d = Lокр/sin(θ-α)                     (3) 

Морфология поверхности, фрактограммы и 

толщина покрытий исследовались на сканиру-
ющем электронном микроскопе высокого раз-

решения TESCAN MIRA 3 LMU.  

Основная часть. Все полученные покры-
тия согласно данным рентгеновской дифракции 

(рис. 1) относятся к кристаллическому AlN с 

вюрцитовой структурой. 
При этом пик дифракции от плоскости 

(103), полученный в режиме θ-scan, происходит 

от зерен AlN, плоскости (002) которых практи-

чески параллельны плоскости образца.  
Структура образцов, осажденных при 30 и 

40 об. % N2, представлена зернами AlN как ми-

нимум двух типов: одни зерна AlN имеют плос-
кости (002) параллельные плоскости (002) сап-

фировой подложки, у других нормали к плоско-

стям (002) AlN отклоняются на ~ 15
о
 от нормали 

образца. Невысокие пики от плоскостей (102), 
(100) и (112) для образцов, полученных при 15 и 

20 об. % N2, обуславливают уменьшение ориен-

тированности структуры покрытия. Наименее 
ориентированным является покрытие, синтези-

рованное при 50 об. % N2, в котором значитель-

на доля зерен с углами наклона плоскости с AlN 

к поверхности образца ~21, 76 и 46
о
 для пиков 

(102), (100) и (101) соответственно.  
 

 
Рис. 1. Дифрактограммы покрытий на сапфире,  

осажденных при различных концентрациях  

азота в плазме (режим θ-scan) 
 

Одной из причин отклонения осей c на угол 

~15
о
 от нормали поверхности образца, по-

видимому, является высокая свободная поверх-

ностная энергия боковых граней (100) и/или 

(110) зерен AlN. Так, если два зерна растут не-
далеко друг от друга, то энергетически выгоден 

будет наклон одного зерна к другому с касанием 

и дальнейшим сращиванием, вследствие чего 

значительно сократится удельная поверхность и 
поверхностная энергия [18]. Присутствие 

наклонных зерен свидетельствует о наличии уг-

ловых межстолбчатых границ, наполненных 
краевыми дислокациями или образующие кли-

новые поры. 

Относительная высота пика (103) пропор-

циональна количеству зерен, дающих этот пик, 
что согласуется с изменением параметра а эле-

ментарной ячейки AlN (рис. 2).  

Действительно, чем меньше параметр а, тем 
большее количество зерен может поместиться 

на единичной площади и тем больше будет ин-

тенсивность пика дифракции. Аналогично для 
параметра с – чем больше этот параметр, тем 

меньшее количество плоскостей (002) будет 

участвовать в дифракции и, следовательно, 

меньше будет относительная интенсивность со-
ответствующего пика (рис. 3).  

Однако рис. 2 и рис. 3 не вскрывают причи-

ны роста параметра с и перехода через минимум 

30 40 50 60 70
2θ, 

o
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50 об.% N2
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(101) (102) (110)
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(112)
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параметра а элементарной ячейки AlN при уве-

личении доли азота. Поэтому рассмотрим про-

цесс напыления с позиций энергии осаждаемых 
атомов, потока примесей в вакуумную камеру и 

энергии бомбардировки частицами плазмы, ко-

торые в наибольшей степени определяют струк-
туру покрытия [13]. Энергия осаждаемых ато-

мов пропорциональна удельной энергии E, 

Дж/нм, которая равна отношению мощности 

разряда к скорости осаждения, поток примесей 
Q, см

3
·Па/мин, пропорционален произведению 

натекания на базовое давление, а энергия бом-

бардировки пропорциональна напряжению раз-
ряда. Тогда, согласованность резкого снижения 

напряжения разряда (данные не приведены) с 

резким увеличением параметра с в области 15-

30 об.% N2 указывает на сокращение уплотняю-
щего действия от бомбардировки покрытия, в 

частности, нейтралами Ar
0
.  

 

 
Рис. 2. Зависимости относительной интенсивности 

пика (103) (1) и параметра а (2) элементарной ячейки 

AlN от концентрации азота в магнетронной плазме 

 

 
Рис. 3. Зависимости относительной интенсивности 

пика (002) (1) и параметра с (2) элементарной ячейки 
AlN от концентрации азота в магнетронной плазме 

 

В области 30–50 об. % N2 механизм повы-

шения значений параметра с сложнее, так как 
наряду с увеличением концентрации N2 умень-

шается толщина покрытий. Как известно, и 

уменьшение толщины покрытий [19], и переход 

к бóльшим концентрациям N2 для образцов оди-

наковой толщины [20] увеличивает параметр с 

элементарной ячейки AlN. Но источником роста 

параметра с является склонность покрытий, 
осаждаемых при 30–50 об. % N2, к формирова-

нию дефектов. Это косвенно подтверждает не-

большое синхронное снижение параметра c и 
потока примесей в камеру в указанном диапа-

зоне концентраций N2 (рис. 4).  

 
Рис. 4. Зависимость от доли азота в плазме параметра 

с элементарной ячейки AlN (1), удельной энергии (2) 

и потока примесей в камеру (3) 
 

Повышенное дефектообразование связано с 

ростом энергии осаждающихся атомов (см. рис. 

4 кривая 2), которые способны передавать свою 
энергию только поверхностным моноатомным 

слоям. Этой энергии, вероятно, становится до-

статочно для такого усиления поверхностной 

подвижности атомов, что часть их покидает по-
крытие, образуя дефекты.  

При 30–40 об.% N2 параметр а приобретает 

значение, которое оптимально соответствует 
доменной эпитаксии, т.е. на каждые 9 расстоя-

ний Al-Al в Al2O3 строго приходится 8 расстоя-

ний Al-Al в AlN, что указывает на относительно 
низкую подвижность осаждающихся атомов в 

плоскости (002) и преимущественное действие 

структуры подложки (рис. 5).  

 
Рис. 5. Зависимость от доли азота в плазме параметра 

a элементарной ячейки AlN (1), удельной энергии (2) 

и потока примесей в камеру (3) 
 

Выход из указанного диапазона концентра-
ций N2, по-видимому, ведет к усилению по-
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движности атомов, вследствие чего структура 

покрытия испытывает все меньшее влияние 

подложки и стремится приобрести параметр а, 
свойственный массивному AlN. При этом уси-

ление поверхностной подвижности атомов в 

плоскости (002) для области малых концентра-
ций N2, вероятно, связано с передачей им им-

пульса от ударов нейтралами, а для области вы-

соких концентраций N2 обеспечивается повы-

шенной энергией самих осаждающихся атомов.  
По данным электронной микроскопии все 

покрытия имеют столбчатую структуру (пример 

приведен на рис. 6) с различными размерами 
зерен (табл. 1).   

 
а    б 

Рис. 6. Пример морфологии поверхности (а) и фрактограммы (б) покрытия AlN,  
осажденного при 15 об.% N2 в магнетронной плазме 

 

Таблица 1 

Характеристики покрытий по данным  

электронной микроскопии 

Доля N2, об. % 
Толщина 

покрытия, нм 

Средний размер 

зерна, нм 

15 1905 48 

20 1677 40 

30 1166 32 

40 1105 30 

50 1047 37 
 

Можно заметить, что средний размер зерен 
практически линейно увеличивается с ростом 

толщины покрытия, за исключением одной точ-

ки, которая соответствует покрытию со значи-

тельно отличающейся структурой (имеются зер-
на, дающие пики (100) и (101)). Т.е., при посто-

янных условиях осаждения с ростом толщины 

увеличивается вероятность залечивания дефек-
тов, поэтому на толстых покрытиях наблюдают-

ся более крупные зерна. 

В общем, характер изменения среднего 
диаметра зерен по данным микроскопии согла-

суется с данными рентгеновской дифракции 

(рис. 7).  

Различие, наблюдаемое при 50 об. % N2, 
обусловлено присутствием в покрытии зерен, 

дающих пики (100) и (101), которые входят в 

расчет среднего диаметра по данным микроско-
пии и не участвуют в вычислениях по формуле 

Шеррера. При этом уменьшение потока приме-

сей в камеру ведет к увеличению размеров заро-
дышей, что отчетливо наблюдается в области 40 

об. % N2. Т.е. примесь, адсорбируясь на зерне, 

обрывает его рост и инициирует зарождение но-

вого зерна, поэтому присутствие примесей будет 
приводить к формированию мелкозернистой 

структуры покрытия. Общая тенденция к 

уменьшению размеров зародышей с увеличени-

ем доли азота (рис. 8, кривая 2) связана с учаще-
нием взаимодействия поверхностных атомов Al 

с азотом, которое ведет к уменьшению подвиж-

ности атомов Al и, как результат, неспособности 

сформировать крупные зародыши.  

 
Рис. 7. Зависимости размеров зерен (1, 2) и потока 

примесей в камеру (3) от концентрации азота  

в плазме: 1 – средний диаметр зерен по данным  
микроскопии, 2 –диаметр зародышей по данным  

дифракции для пика (103) 
 

Выводы. Характер влияния концентрации 

азота при магнетронном осаждении на структу-

ру алюмонитридных покрытий определяется 

состоянием поверхности распыляемой мишени. 
Рост доли N2 в области частичного покрытия 

AlNx алюминиевой мишени увеличивает пара-

метр с и концентрацию зерен, плоскости (002) 
которых практически параллельны поверхности 

покрытия, но уменьшает параметр а и долю 

наклонных зерен. Эти эффекты обусловлены 

снижением уплотняющего действия от бомбар-
дировки растущего покрытия нейтралами Ar

0
 и 

усилением действия подложки. Если мишень 

полностью закрыта AlNx, то рост доли N2 ведет 
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к увеличению параметров а и с при уменьшении 

концентраций зерен обеих ориентаций. Такие 

закономерности связаны с ростом энергии оса-
ждающихся атомов, склонностью к образованию 

дефектов в покрытии и ослаблением действия 

подложки. Переход между режимами с частично 
и полностью закрытой AlNx мишенью сопро-

вождается скачкообразным изменением струк-

турных характеристик покрытий, а область кон-

центраций N2, примыкающая к этому переходу 
со стороны больших долей N2, является опти-

мальной для доменной эпитаксии. Кроме того, в 

этой области формируются наиболее ориенти-
рованные покрытия. 

Размер зародышей уменьшается с увеличе-

нием концентрации N2 во всем исследованном 

диапазоне, причиной чего является ослабление 
подвижности поверхностных атомов Al из-за 

учащения их взаимодействия с азотом. 

*Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта РФФИ 14-42-08047 р_офи_м, в 

рамках государственного задания Минобрнауки 

РФ и программы стратегического развития 
БГТУ им В.Г. Шухова. Авторы выражают бла-

годарность ЗАО «Монокристалл» и ООО «БЗС 

«Монокристалл»» за помощь в проведении ис-

следований 
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EFFECT OF NITROGEN CONCENTRATION IN MAGNETRON SPUTTERING ON STRUCTURE 

ALN-FILMS DEPOSITED ON SAPPHIRE SUBSTRATE 
The influence of nitrogen concentration on structure of AlN films which deposited by dual magnetron sput-

tering with unbalanced magnetic system on a single crystal sapphire are investigated. The unit cell parame-

ters, slope, concentration and grain size of the films were studied by electron microscopy and X-ray diffrac-

tion. It was found that the structure of the coating is ultimately determined by targets state in sputtering and 
flow of contaminants into the chamber. The increasing concentration of N2 in the region where the target 

surface are partly covered AlNx, accompanied by an increase in c parameter of unit cell AlN and in the con-

centration of grains which have parallel to the surface of sample (002) plane. At the same time reduced a 
parameter of the unit cell and the percentage of inclined grains. In the case of fully enclosed AlNx targets, 

parameters a and c increase with a simultaneous increase in grain misorientation and film defects. Domain 

epitaxy shown at the time of transition to the regime of sputtering target is completely covered AlNx. 
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НАЛОГОВЫЕ ПРАВОНАРУШЕНИЯ: ВИДЫ, ПОСЛЕДСТВИЯ И МЕРЫ  

ОТВЕТСТВЕННОСТИ 

iaslabinskaya@mail.ru 

В статье дана общая характеристика налоговых правонарушений, приведены виды налоговых 
преступлений и налоговые санкции. Раскрыт порядок привлечения к ответственности за соверше-
ние налогового правонарушения, рассмотрены меры административной и уголовной ответственно-
сти за налоговые нарушения и преступления. 

Ключевые слова: налоговое правонарушение, виды налоговых преступлений, налоговые санкции, 
меры ответственности. 

В настоящее время налоги в российской 

экономике рассматривают как один из важней-

ших элементов системы государственных фи-
нансов. С этой точки зрения налоги представля-

ют собой совокупность отношений, возникаю-

щих между государством и налогоплательщика-
ми по перераспределению Внутреннего Валово-

го Продукта в целях формирования централизо-

ванных денежных средств государства. Поэтому 
в современной экономической системе налоги и 

налогообложение занимают особое место. Од-

нако, рассматривая интересы государства и 

налогоплательщиков, следует отметить, что они 
не совпадают в силу различных причин, и по-

этому возникают объективные противоречия в 

части применения налоговых ставок, налоговых 
льгот и вычетов, налоговых амнистий, послаб-

лений или ужесточений и др.  

При этом следует отметить, что в отличие 

от финансовых и экономических объектов нало-
ги носят достаточно абстрактный характер и не 

имеют конкретного материального выражения, 

поэтому их нельзя потрогать или осязать напо-
добие нематериальных активов. В хозяйствен-

ной практике достаточно широко используются 

такие термины, как «начислить» и «уплатить» 
налоги. Конечно, уплата налогов в установлен-

ный срок является обязанностью и гражданским 

долгом любого налогоплательщика и от соблю-

дения предусмотренных сроков зависит воз-
можность возникновения налоговых правона-

рушений и, как следствие, меры ответственно-

сти. Далее остановимся на возможных видах 
налоговых правонарушения. 

Для российской практики характерны ча-

стые изменения и дополнениями, вносимые в 
Законодательство о налогах и сборах и иные 

нормативные правовые акты о налогах и сборах. 

Не стал исключением и 2015 год. Были внесены 

очередные поправки в Налоговый Кодекс Рос-

сийской Федерации (часть первая) от 31.07.1998 

N 146-ФЗ (в редакции от 08.06.2015, которые 

вступают в действие, начиная с 15.09.2015). 
Так, в Налоговом Кодексе Российской Фе-

дерации (часть 1) отдельно выделен раздел VI, 

который посвящен налоговым правонарушени-
ям и ответственности за их совершение. Далее в 

главе 16 НК РФ приведены виды налоговых 

нарушений и предусмотрена ответственность за 
их совершение. Остановимся более подробно на 

возможных нарушениях налогового законода-

тельства: 

Так, нарушение порядка постановки на учет 
в налоговом органе влечет за собой взыскание 

штрафа в размере 10 процентов от доходов, по-

лученных в течение указанного времени в ре-
зультате такой деятельности не менее 40000 руб. 

(ст.116 НК РФ); 

Непредставление же налоговой декларации 

(или расчета финансового результата инвести-
ционного товарищества) в установленный зако-

нодательством срок в налоговый орган по месту 

учета влечет также взыскание штрафа в размере 
5 процентов не уплаченной в срок суммы нало-

га, подлежащей уплате согласно декларации, но 

не более 30 процентов указанной суммы и не 
менее 1000 рублей за каждый полный или не-

полный месяц со дня установленного для ее 

(его) представления. Кроме того, за несоблюде-

ние установленного способа представления де-
кларации (расчета) налогоплательщики также 

несут ответственность в виде штрафа в размере 

200 руб. 
Представление в налоговый орган управля-

ющим товарищем, ответственным за ведение 

налогового учета, расчета финансового резуль-
тата инвестиционного товарищества, содержа-

щего недостоверные сведения, также влечет за 

собой взыскание штрафа в размере 40000 руб., а 

в случаях умышленного действия – 80000 руб. 
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(ст.119 НК РФ); 

Грубое нарушение правил учета доходов и 

расходов и объектов налогообложения налого-
плательщики (если эти действия были соверше-

ны в течение одного налогового периода при 

отсутствии налогового правонарушения) ведет к 
налоговой ответственности в виде взыскания 

штрафа в размере 10000 руб., или 30000 руб. 

(если такие действия были совершены свыше 

одного налогового периода).  
Если такие действия привели к занижению 

налоговой базы, то законодательством преду-

сматривается взыскание штрафа в размере 20 
процентов от суммы неуплаченного налога, но 

не менее 40000 руб.  

Следует отметить, Налоговый Кодекс РФ 

дает толкование грубым нарушением правил 
учета доходов, расходов и объектов налогооб-

ложения. При этом под ними следует понимать 

отсутствие первичных документов (или счетов-
фактур, или регистров бухгалтерского, или 

налогового учета), систематическое, несвоевре-

менное, или неправильное отражение на счетах 
бухгалтерского учета, регистрах налогового 

учета и в отчетности хозяйственных операций, 

денежных средств, материальных ценностей, 

нематериальных активов и финансовых вложе-
ний (ст. 120 НК РФ). 

Неуплата или неполная уплата сумм налога 

в результате занижения налоговой базы если не 
содержит признаков налоговых правонарушений 

также предусматривает взыскание штрафа в 

размере 20 процентов от неуплаченной суммы 
налога, а если эти действия были преднамеренно 

умышленными, то сумма штрафа возрастает до 

40 процентов от неуплаченной суммы налога 

(ст. 122 НК РФ).  
Невыполнение налоговым агентом обязан-

ности по удержанию и (или) перечислению 

налогов предусматривает штраф в размере 20 
процентов от суммы, подлежащей удержанию 

или перечислению (ст. 123 НК РФ). 

В случае несоблюдения порядка владения, 

пользования и (или) распоряжения имуществом, 
на которое наложен арест или в отношении ко-

торого налоговым органом приняты обеспечи-

тельные меры в виде залога приводит к взыска-
нию штрафа в размере 30000 руб. (ст.1 25 НК 

РФ). 

Непредставление налоговому органу сведе-
ний, необходимых для осуществления налогово-

го контроля предполагает взыскание штрафа в 

размере 200 руб. за каждый не представленный 

документ. А если документы были не представ-
лены по причине уклонения или с заведомо не-

достоверными данными ведет к штрафным 

санкциям в размере 100000 руб. (ст. 126 НК РФ). 

Кроме того, за непредставление в установлен-

ный срок сведений о налогоплательщике, отказ 

лица представить имеющиеся документы преду-
смотрен штраф в размере 10000 руб., а с физи-

ческого лица – 1000 руб. 

Отказ эксперта, переводчика или специали-
ста от участия в проведении налоговой провер-

ки, а также дача заведомо ложного заключения 

или осуществления заведомо ложного перевода 

(ст. 129 НК РФ). В случае представления экс-
пертом заведомо ложного заключения или лож-

ного перевода ведет к налоговым санкциям в 

размере 5000 руб. 
За несообщение сведений в установленный 

срок НК РФ предусматривает штраф в размере 

5000 руб. В случае повторения подобных дей-

ствий в течение года, также  происходит увели-
чение налоговых санкций и достигает 20000 руб.  

Когда речь идет о не представлении нало-

гоплательщиком – иностранной организацией 
налоговых сведений, то сумма штрафа может 

достигнуть 100 процентов от налога на имуще-

ство, исчисленного в отношении объекта не-
движимого имущества, принадлежащего ино-

странной организации. При этом сумма штрафа 

исчисляется пропорционально доле участия в 

организации, сведения о которой не представле-
ны, либо представлены несвоевременно, либо в 

случае невозможности определения доли уча-

стия лица в данной организации пропорцио-
нально количеству участников (ст. 129.1 НК 

РФ). 
Неуплата или неполная уплата налогопла-

тельщиком сумм налога в результате примене-

ния в целях налогообложения контролируемых 

сделок и (или) финансовых условий, не сопоста-

вимых с коммерческими и (или) финансовыми 
условиями сделок между лицами, не являющи-

мися взаимозависимыми, влечет взыскание 

штрафа в размере 40 процентов от неуплаченной 
суммы налога, но не менее 30000 руб. (129.3). 

Неправоверное непредставление налогопла-

тельщиком в установленный срок уведомления о 

контролируемых сделках или представление 
недостоверных сведений предполагает взыска-

ние штрафа в размере 5000руб. (ст.1 29.4 НК 

РФ). 
Неуплата или неполная уплата сумм налога 

контролирующим лицом в результате не вклю-

чения в налоговую базу доли прибыли контро-
лируемой иностранной компании предусматри-

вает взыскание штрафа в размере 20 процентов 

от суммы неуплаченного налога контролируе-

мой организации, но не менее 100000 руб. (ст. 
129.5 НК РФ). 

Неправоверное непредставление налогопла-

тельщиком в установленный срок уведомления о 
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контролируемых иностранных компаниях или 

представление недостоверных сведений ведет к 

налоговым санкциям в размере 100000 руб. А 
также непредставление в установленный срок 

информации об участии в иностранных органи-

зациях или представление заведомо искажаю-
щие данные сведения предполагает штраф в 

размере 50000 руб. (ст.129.6 НК РФ). 

Таким образом, в данной статье мы рас-

смотрели основной перечень налоговых право-
нарушений закрепленных законодательно в пер-

вой части Налогового Кодекса Российской Фе-

дерации и предусмотренные за их совершение 
достаточно серьезные налоговые штрафные 

санкции, которые полностью лежат на плечах 

недобросовестных налогоплательщиков.  

Однако, кроме налоговых санкций, преду-
смотренных в Налоговом Кодексе РФ, за совер-

шение административных правонарушений в 

сфере налогообложения, также применяются 
меры административной ответственности в 

форме административного штрафа, закреплен-

ные в главе 15 «Административные правонару-
шения в области финансов, налогов и сборов, 

страхования, рынка ценных бумаг» Кодекса об 

Административных Правонарушениях. Статьи 

15.3-15.7, 15.11 раскрывают следующие адми-
нистративные правонарушения: 

нарушение срока постановки на учет в 

налоговом органе; 
нарушение срока представления сведений 

об открытии и о закрытии счетах в банке или 

иной кредитной организации; 
нарушение сроков представления налоговой 

декларации; 

непредставление (несообщение) сведений, 

необходимых для осуществления налогового 
контроля; 

нарушение порядка открытия счета налого-

плательщику; 
нарушение срока исполнения поручения о 

перечислении налога или сбора (взноса); грубое 

нарушение правил ведения бухгалтерского учета 

и представления бухгалтерской отчетности. За 
выше перечисленные административные право-

нарушения предусмотрены предупреждения или 

наложение административных штрафов в сред-
нем размере от 500 до 5000 руб. 

Что же касается налоговых преступлений, 

то действующим Уголовным законодательством 
РФ они отнесены к группе экономических пре-

ступлений. Так, в УК РФ предусмотрена специ-

альная глава 22 «Преступления в сфере эконо-

мической деятельности», которая отнесена к 
разделу VIII «Преступления в сфере экономи-

ки». Следует также отметить, что в УК РФ 

предусмотрены четыре статьи налоговых пре-

ступлений: 

ст. 198 Уклонение от налогов и (или) сборов 

с физического лица; 
ст. 199 Уклонение от уплаты налогов и 

(или) сборов с организации; 

ст. 199.1 Неисполнение обязанностей нало-
гового агента; 

ст. 199.2 Сокрытие денежных средств либо 

имущества организации или индивидуального 

предпринимателя, за счет которых должно про-
водиться взыскание налогов и сборов. 

Данными статьями предусмотрены соответ-

ствующие меры ответственности за совершение 
налоговых преступлений в крупных и особо 

крупных размерах от штрафов вплоть до ареста, 

или выполнения принудительных работ, или 

лишения свободы на определенный срок. Таким 
образом, подводя итог выше сказанному, следу-

ет отметить о необходимости усиления роли и 

значения налогового контроля, аудита и анализа 
налоговой нагрузки в современных условиях 

функционирования хозяйствующих субъектов. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Налоговый Кодекс РФ (часть первая): 
федер. закон № 146-ФЗ от 31.07.1998 г. (ред. от 

08.06.2015) // СПС «КонсультантПлюс». 
2. Уголовный Кодекс РФ: федер. закон 

№ 63-ФЗ от 13.06.1996 (ред. от 13.07.2015) // 
СРС «КонсультантПлюс». 

3. Кодекс об административных правона-
рушениях: федер. закон № 195-ФЗ от 30.12.2001 
г. (ред. от 13.07.2015) // СПС «Консультант-
Плюс». 

4 Слабинская И.А., Ровенских В.А. Значе-
ние налогового анализа в современной экономи-
ке // Вестник Белгородского государственного 
технологического университета им. В. Г. Шухо-

ва. 2013. № 4. С.101–105. 
5. Ровенских В.А., Слабинская И.А. Нало-

говый аудит в современных условиях // Вестник 
Белгородского государственного технологиче-

ского университета им. В. Г. Шухова. 2013. № 5. 
С. 126–129. 

6. Слабинская И.А. Налоговая система Рос-

сии: структура, принципы построения и виды 
налогов и сборов // Белгородский экономиче-
ский вестник. 2013. № 4 (72). С. 39–52. 

7. Слабинский Д.В. Мотивы и методы вы-

явления намеренного занижения прибыли как 
вида мошенничества в финансовой отчетности // 
Международный бухгалтерский учет. 2012. № 
32. С. 31–34. 

8. Зрелов А.П. Налоги и налогообложение: 
краткий курс лекций. М.: Изд-во Юрайт, 2011. 147 
с. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

153 

Slabinskaya I.A. 

TAX OFFENCES: KINDS, CONSEQUENCES AND MEASURES OF RESPONSIBILITY  

General description of tax offences is given in the article, the types of tax crimes and tax approvals are re-

sulted. The order of bringing in is exposed to responsibility for the feasance of tax offence, the measures of 
administrative and criminal responsibility are considered for tax violations and crimes. 

Key words: tax offence, types of tax crimes, tax approvals, measures of responsibility. 

 

Слабинская Ирина Александровна, доктор экономических наук, профессор зав.  кафедры бухгалтерского 

учета и аудита 

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

Адрес: Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46.  

E-mail: iaslabinskaja@mail.ru 

 

 

 

 
 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

154 

Абакумов Р. Г., канд. экон. наук, доц.  
Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

ИССЛЕДОВАНИЕ ФАКТОРОВ, ВЛИЯЮЩИХ НА ВОСПРОИЗВОДСТВО 
ОСНОВНЫХ СРЕДСТВ В УСЛОВИЯХ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ           

ЭКОНОМИКИ 

abakumovrg2000@mail.ru 
В статье рассматриваются факторы, влияющие на воспроизводство основных средств в усло-

виях инновационного развития экономики. Приводится классификация факторов по признакам, да-
ется характеристика влияния некоторых факторов, описан механизм их влияния, предложен мето-
дический подход к анализу факторов при принятии управленческих решений. 

Ключевые слова: воспроизводство, основные средства, факторы. 

На воспроизводство основных средств в 
условиях инновационного развития экономики 
влияет большое количество самых разных фак-
торов.  Учитывая, что в экономической литера-
туре не достаточно проработаны и систематизи-
рованы эти факторы, рассмотрение этого вопро-
са является необходимым и актуальным. 

При исследовании факторов, влияющих на 
воспроизводство основных средств в условиях 
инновационного развития экономики, необхо-
димо понятие – факторы рассматривать шире, не 
только как движущую силу развития, но и как 
причину замедления  процессов воспроизвод-
ства основных средств [1]. 

На основе обобщения литературных источ-
ников, все факторы, влияющие на воспроизвод-
ство основных средств, можно классифициро-
вать по группировочным признакам,  представ-
ленным на рис. 1. 

Рассмотрим характеристику некоторых ос-
новных факторов, влияющих на воспроизвод-
ство основных средств в условиях инновацион-
ного развития экономики: 

1. Инфляционные процессы косвенным об-
разом влияют на процесс воспроизводства ос-
новных средств в условиях инновационного раз-
вития экономики [2]. Механизм влияния инфля-
ции на воспроизводство основных средств пред-
ставлен на рис. 2. 

2. Развитие машиностроения и инновацион-
ной сферы.  Процесс воспроизводства основных 
средств в первую очередь зависит от инноваци-
онного развития машиностроения. Распылению 
инвестиционных средств на разработку одно-
типного оборудования и стандартных подходов 
снижает общую эффективность, повышая об-
щую фондоемкость, трудоемкость единицы 
ВВП. Поток устаревших иностранных техноло-
гий и техники создает  опасность для безопасно-
сти страны, создавая предпосылки технологиче-
ской зависимости от зарубежных разработок.  

Из-за дороговизны и закрытости современ-
ных импортных технологий и невозможности 
коммерческой реализации отечественных инно-
вационных разработок возникает объективная 

необходимость капитального ремонта устарев-
ших основных средств. 

3. Наличие источников финансирования 
воспроизводства основных средств.  Уровень 
развития и становление рынка ссудное капитала, 
фондового рынка влияют на выбор и использо-
вание предприятиями современных методов и 
средств финансового обеспечения воспроизвод-
ства основных средств [3].  

Механизм влияния наличия источников фи-
нансирования на  воспроизводство основных 
средств представлен на рисунке 3. 

4. Низкая цена живого труда не способству-
ет  применению инновационных  технологий, 
препятствует инновационному воспроизводству 
основных средств.  

5. Сложившаяся экспортно-сырьевая струк-
тура экономики. Сохраняются  диспропорции в 
распределении ресурсов для воспроизводства 
основных средств между отраслями топливно-
энергетического комплекса и отраслями способ-
ствующими инновационному развитию эконо-
мики [4]. 

6. Аварийное состояние  значительной ча-
сти  основных средств. Это создает угрозу наци-
ональной безопасности и ограничивает возмож-
ности финансирования воспроизводства основ-
ных средств инновационной сферы экономики. 

7. Неразвитость рыночной инфраструктуры, 
обеспечивающей информационную, юридиче-
скую, финансовую поддержку при принятии 
воспроизводственных управленческих решений. 

8. Теневой характер экономики, выражен-
ный в непрозрачности и закрытости воспроиз-
водственной деятельности предприятий, а также 
в использовании механизмов вывода капиталов 
и фиктивного банкротства, создают дополни-
тельные риски инвестирования в воспроизвод-
ство основных средств. 

9. Потенциальные потребности потребите-
лей обосновывают потребность организации  в 
средствах производства и являются стимулом к 
инновационному воспроизводству основных 
средств. Недостаточный спрос снижает рента-
бельность, а следовательно и способность к вос-
производству основных средств [5]. 
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Рис. 1. Классификация  факторов, влияющих на воспроизводство основных средств по группировочным 

 признакам 
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стиций. 
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Рис. 2. Механизм влияния инфляции на воспроизводство основных средств 

 

Рис. 3. Механизм влияния наличия источников финансирования на воспроизводство основных средств 
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зывает изменение других, что непосредственно 

влияет на  состояние воспроизводства основных 

средств в условиях инновационного развития 
экономики.  

Управление воспроизводством основных 

средств сталкивается с проблемой выбора клю-
чевых факторов, поскольку учёт всех факторов 

(как значимых, так и не очень) требует привле-

чения значительного объёма информации и 

сложных экономико-математических моделей. 
Очевидно, что для управления воспроизвод-

ством основных средств в реальных условиях 

требуется бихевиористическая коррекция поста-
новки задачи, сущность которой в данном слу-

чае заключается в нахождении определённого 

баланса между степенью адекватности действи-

тельности, включающей всю совокупность фак-
торов и возможностью получения оптимального 

управленческого решения, обеспечиваемое вы-

делением ключевых факторов. В тоже время 

чрезмерное упрощение может привести к при-
нятию управленческого решения, не отражаю-

щему сущность анализируемой проблемы вос-

производства основных средств [7]. 
По нашему мнению, при исследовании фак-

торов, влияющих на воспроизводство основных 

средств в условиях инновационного развития 

экономики, недостаточно учитывать только ха-
рактер влияния (положительное или отрица-

тельное), но также важно определить их роль в 

этом процессе. Для этого систематизируем фак-
торы по следующим признакам: независимые и 

зависимые, управляемые и неуправляемые, 

внутренние (эндогенные) и внешние (экзоген-

ные), входные и выходные (табл. 1). 

Таблица 1 

Характер влияния факторов на воспроизводство основных средств  

Факторы 

Характер влияния факторов 

незави-

симые 

зави-

симые 

управ-

ляемые 

не-

управля-

емые 

эндо-

генные 

экзо-

генные 

вход-

ные 

выход-

ные 

Производственная программа +  + +  + +  

Варианты и методы воспроизводства  +  +  + +  

Затраты  +  + +   + 

Состояние основного капитала  +  + +  +  

Уровень использования  +  + +  +  

Состояние рынка основного капитала +   +  + +  

Темпы инфляции +   +  + +  

Амортизационная политика +   +  + +  

Налоги +     + +  

Стоимость основного капитала +   +  + +  

Отчисления от прибыли в фонд накопления + + + +   +  

Объем средств от продажи выбывших     + + + +  

Наличие инвестиционных источников +   +  + +  

Спрос на продукцию +   +  + +  

Организационно-правовая форма +   +  + +  

Этап жизненного цикла организации +   +  + +  

Отраслевые особенности + +  +  + +  

Нормативно-правовая база + +  + +  +  

Доступные источники финансирования    + +   + 

Финансовый потенциал организации   +   + +  

Инвестиционные риски +  +   + +  

Критерии оптимизации +   +  + +  

Ставка процента +     + +  

Структура источников  + +  +   + 

Срок привлечения  + + + +  +  

Предложенный методический подход к ис-

следованию факторов, влияющих на воспроиз-

водство основных средств позволит при приня-
тии управленческих решений учесть их роль и 

характер влияния для более эффективного осу-

ществления этого процесса. 
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В строительной практике в ближайшие годы намечается тенденция увеличения удельного веса 
реконструкции по сравнению с проектами нового строительства. На первый план выходят проекты 

в той или иной мере реконструктивные, соответственно данный инвестиционный сектор стано-

виться интересным для наращивания капитальных вложений. Насколько эффективны инвестицион-
ные вложения в реконструкцию объектов недвижимости по сравнению с новым строительством, и 

как это возможно быстро определить и рассчитать. В работе предлагается методика экспресс 

диагностики эффективности инвестиционных вложений в реконструкцию объектов недвижимо-
сти. Данная методика не только определит эффективность реконструкции объекта недвижимо-

сти, но и так же поможет провести оценку экономических преимуществ реконструкции по сравне-

нию с новым строительством. 

Ключевые слова: Реконструкция, капитальные вложения, экономическая эффективность, эко-
номические и временные показатели.  

Введение. Целесообразность реновации 

(реконструкции), внедрения альтернативных 
функций обуславливают социальные, экономи-

ческие, психологические, исторические и эсте-

тические факторы. Под термином реновация 

(реконструкция) понимается адаптивное исполь-
зование зданий, сооружений, комплексов при 

изменении их функционального назначения [1].  

Использование внутренних территорий, ар-
хитектурно-пространственная и функциональ-

ная организация которых на сегодняшний день 

не соответствует их градостроительной значи-
мости и потенциалу, обычно предполагает рено-

вацию и восстановление объектов недвижимо-

сти. Одним из вариантов использования терри-

тории является полный снос существующего 
объекта и строительство нового по функциям 

комплекса с нуля, но при таком методе значи-

тельно увеличиваются затраты на снос объектов, 
на расчистку территории и так далее [2]. Рекон-

струкция объектов недвижимости как никогда 

актуальна и несет в себе прогрессивный эле-
мент.  Сегодня арендаторам коммерческих зда-

ний необходима привлекательность и особен-

ность, а здания (сооружения) требующие рекон-

струкцию зачастую обладают ею [3]. 
Методология. Несмотря на инвестицион-

ные риски реконструкции (реновации), предва-

рительный маркетинговый анализ показывает: 
историческая застройка востребована покупате-

лями жилья и арендаторами коммерческой не-

движимости, исходя из этого можно прийти к 

выводу что у ветшающих зданий есть шанс об-
рести вторую жизнь. Однако в значительной 

степени судьба объектов недвижимости давней 

постройки зависит от того, сколько средств ин-

весторы смогут вложить в проект реконструк-
ции (реновации), не ожидая быстрой отдачи от 

проекта [4]. 

На этапе технико-экономического обосно-

вания инвестиционно-строительных проектов 
достаточно популярна и продуктивны методика 

укрупненных показателей базисной стоимости 

строительства по объектам-аналогам (УПБС) и 
методика укрупненных нормативов цены строи-

тельства (УНЦС) [5]. Однако эффективность их 

использование существенно ограничена обла-
стью применения — обе методики предусматри-

вают оценку эффективности нового строитель-

ства и не предусматривают возможности вари-

антного использования объекта по функцио-
нальному назначению, т.е. методики в равной 

степени малоприменимы к оценке эффективно-

сти реконструкции, модернизации, перепрофи-
лирования, восстановления и прочих специфи-

ческих инвестиционных проектов, реализуемых 

при реновации территорий [6]. 
Предлагается следующая комплексная ме-

тодика анализа и сравнительной оценки эконо-

мической эффективности инвестиционно-

строительных проектов в составе реновации 
территорий, основанная на расчете показателей 

рентабельности, совокупного дохода, срока оку-

паемости и временных затрат продолжительно-
сти реконструкции и нового строительства объ-

ектов недвижимости [7]. 

Основная часть. Алгоритм нахождения 

укрупненных базисных экономических и вре-
менных показателей объекта реконструкции и 
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нового строительства для их сравнительного 

анализа следующий [8]. 

На 1-ом этапе определяются основные со-
ставляющие капитальных вложений в рекон-

струкцию и новое строительство объекта не-

движимости и выполняется расчет затрат. 
Капитальные вложения на реконструкцию 

исследуемого здания складываются из следую-

щих показателей: 

К =З +З +З +З +З
р обсл пр док рек бл

           
(1) 

где Зобсл – затраты на обмерно-обследовательские 

работы руб.; Зпр – затраты на проектные работы, 

руб.; Здок – затраты на проведения государствен-
ной экспертизы проектно-сметной документации 

и оформление документов для получения разре-

шения на реконструкцию, руб.; Зрек – затраты на 
выполнение работ по реконструкции, руб.; Збл – 

затраты на благоустройство и санацию террито-

рии, руб. 

Капитальные вложения на новое строитель-
ство объекта недвижимости, строящегося на ме-

сте, где ранее находилось исследуемое здание, 

складываются из следующих показателей: 

К =З +З +З +З +З +З
н пир сн ут зем стр бл

      
(2) 

где Зпир – затраты на проектно-изыскательские ра-

боты, руб.; Зсн – затраты на снос существующего 
здания, руб.; Зут – затраты на утилизацию строи-

тельных материалов, изделий и конструкций, руб.; 

Ззем – затраты на перевод земли и оформление до-

кументов для получения разрешения на строи-
тельство, руб.; Зстр – затраты на строительство зда-

ния, руб.; Збл – затраты на благоустройство и сана-

цию территории, руб. 
Затраты на эксплуатацию объекта недвижи-

мости: 

Эксплуатационные расходы (затраты), 
включают в себя три составляющие: расходы на 

эксплуатацию объекта (Рэкспл), операционные 

расходы (Роперац) и расходы на замещение (Рза-

мещ). 

З =Р +Р +Р
эксп экспл операц замещ

          
(3) 

Расходы на эксплуатацию (Рэкспл), могут 

быть представлена в виде суммы отдельных 

групп расходов. 

                                 (4) 

где A – расходы на текущий ремонт; B – расхо-

ды на уборку помещений и территории; С – рас-

ходы на вывоз мусора и снега; D – прочие рас-
ходы на содержание и эксплуатацию; 

В аналогичной форме можно представить 

операционные расходы (Роперац) и расходы на 
замещение (Рзамещ). 

                             (5) 

где а – ФОТ обслуживающего персонала, а так-

же начисления с ФОТ; b – коммунальные услуги 
(электричество, газ, телефон, вода и пр.); c – 

охрана помещений; d – платежи за земельный 

участок (налог на землю, арендная плата); e – 
расходы на страхование имущества; f – расходы 

на рекламу и маркетинг (представительские рас-

ходы, расходы на рекламу, транспортные расхо-

ды). 

                                (6) 

где   – затраты на содержание кровли, покрытия 

пола и др. строительные элементы с коротким 

сроком эксплуатации;   – затраты на содержа-

ние санитарно-технического и кухонного обору-

дования, электроприборы;   – затраты на меха-

ническое оборудование (жалюзи, кондиционе-

ры);   – затраты на транспортные и пешеходные 

сети. 
На 2-м этапе определяется структура и рас-

чет показателей доходности после реконструк-

ции и нового строительства. Определяются до-
ходы от реализации объекта недвижимости по-

сле реконструкции и нового строительства: 

n n
Д = S А + S Аi(рек) i(аренды) i(продажи)

i(аренды) i(продажи)i=1 i=1
  

                         
(7) 

где i=1…10 лет – период доходов; Дi(рек) – пока-

затель дохода после реконструкции; 

n n
Д = S А + S Аi(нов) i(аренды) i(продажи)

i(аренды) i(продажи)i=1 i=1
  

                          
(8)

 

где i=1…10 лет – период доходов; Дi(нов) – пока-

затель дохода после нового строительства; S-

расчетная площадь получившегося после рекон-

струкции или нового строительства здания, м
2
; 

S(аренды)-расчетная площадь помещений сдавае-

мых в аренду; S(продажи)  – расчетная площадь по-

мещений подлежащих продажи; А(аренды) –

стоимость аренды 1м
2
 здания, руб. Определяется 

исходя из арендной ставки на текущий момент 
времени, рассчитываемой на основании данных 
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среднерыночной арендной ставки по объектам 

аналогам; А(продажи) – стоимость продажи 1м
2
 

здания в год, руб. Определяется, исходя 
из продажной стоимости 1м

2
 на текущий момент 

времени, рассчитываемой на основании данных 

по объектам аналогам [9]. 
На 3-м этапе выполняется: 

– расчет рентабельности для проекта рекон-

струкции и нового строительства: 

Для реконструкции: 

n
Д

i(рек)
i=1 =Э

рh
К + З
р i(эксп,рек)

i=1





                

(9) 

Для нового строительства: 

n
Д

i(нов)
i=1 =Э

нh
К + З
н i(эксп,нов)

i=1





             

(10) 

где h=1…10 лет – период эксплуатационных 

расходов; Эр – показатель рентабельности ре-

конструкции; Эн – показатель рентабельности 
нового строительства; Дi(рек) – совокупный доход 

после реконструкции; Дi(нов) – совокупный доход 

после нового строительства; Кр – капитальные 
вложения в реконструкцию; Кн – капитальные 

вложения в новое строительство; Зi(эксп,рек) – затра-

ты на эксплуатацию здания после реконструкции; 

Зi(эксп,нов) – затраты на эксплуатацию здания после 
нового строительства [10]; 

– расчет совокупного дохода для рекон-

струкции и нового строительства: 
Для реконструкции: 

n h
Д  - (К + З )=СД

i(рек) р i(эксп,рек) р
i=1 i=1
 

  
(11) 

Для нового строительства: 

n h
Д -(К + З )=СД

i(нов) н i(эксп,нов) н
i=1 i=1
      (12) 

где СДр – показатель совокупного дохода ре-

конструкции; СДн – показатель совокупного 
дохода нового строительства; 

– расчет срока окупаемости для рекон-

струкции и нового строительства: 

Для реконструкции: 

h
К + З
р i(эксп,рек)

i=1
10=СОрn

Д
i(рек)

i=1







      

(13) 

Для нового строительства: 

h
К + З
р i(эксп,нов)

i=1
10=СОнn

Д
i(нов)

i=1







       

(14) 

где Сор  – показатель срока окупаемости рекон-

струкции; Сон – показатель срока окупаемости 

нового строительства; 
На 4-м этапе выполняется определение и 

расчет показателя временных затрат продолжи-

тельности реконструкции и нового строитель-
ства: 

ВЗ =В +В +В +В
рек конц разр реал завер

       
(15) 

где Вконць – время на расчет показателя инте-
гральной оценки инвестиционной привлека-

тельности описанной в методике «Оценка инве-

стиционной привлекательности реконструкции 

здания (сооружения) для последующей его реа-
лизации как объекта недвижимости коммерче-

ского, жилого или социального назначения» 

разработанной нами в предыдущих работах; 
Вразр – время на разработку ПСД и разрешитель-

ных документов на проведение реконструкции; 

Вреал – расчетный срок реконструкции в годах 
определяемый по календарному плану в составе 

проектной документации; Взавер – время на сдачу 

объекта в эксплуатацию [11]. 

ВЗ =В +В +В +В
нов конц разр реал завер

       
(16)

 

где Вконц – время на расчет технико-

экономического обоснования проекта нового 

строительства; Вразр – время на разработку ПСД 
и разрешительных документов на новое строи-

тельство; Вреал – нормативный срок строитель-

ства в годах; Взавер – время на сдачу объекта в 
эксплуатацию [12]. 

На 5-м этапе – расчет показателя внереали-

зационной эффективности реконструкции и но-

вого строительства, чем меньше который, тем 
эффективнее инвестиционный проект. 

Для реконструкции: 

р
ВЭ =К ВЗрек рек

                    
(17) 

Для нового строительства: 

н
ВЭ =К ВЗнов нов

                  
(18)
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На 6-ом этапе производится сравнение всех 

ранее рассчитанных показателей и построение 

сравнительной таблицы эффективности инве-
стиционных вложений: 

1. Показатель дохода: 

Дiр> Дiн                                          (19)
 

2. Показатель рентабельности: 

Э >Э
р н

                          
(20)  

3. Показатель совокупного дохода: 

СДр>СДн                                       (21)
 

4. Показателя срока окупаемости 

СО >СОр н
                    

(22) 

5. Показатель временных затрат 

ВЗ >ВЗр н
                     

(23) 

6. Показатель внереализационной 
эффективности 

ВЭ ВЭнов рек>
                

(24) 

Таблица 1 

Сравнительная эффективность инвестиционных вложений 

Показатель Значение 

Сравнение Результат Реконструкция Новое  

строительство 

Реконструкция Новое 

 строительство 

Дiр Дiн      

(Эр) (Эн)     

(СДр) (СДн)     

(СОр) (СОн)     

(ВЗр) (ВЗн)     

(ВЭр) (ВЭн)     

Итоговый результат  

 

На 7-ом этапе осуществляется анализ ре-

зультатов и выявление целесообразности, эко-
номической эффективности и рентабельности  

инвестиционного проекта реконструкции или 

нового строительства [13]. 
Выводы. Определение, систематизация 

укрупненных базовых показателей капитальных 

вложений в реконструкцию и новое строитель-

ство объекта недвижимости, используемых в 
настоящей методике, представляет из себя до-

статочно трудоемкую и нетривиальную задачу 

[14]. Ее успешное решение основано на макси-
мальной представительности выборки проана-

лизированных проектов и детальной каталоги-

зации их технических параметров и достигну-

тых экономических показателей [15]. Однако, 
как и в случае с УПБС и УНЦС эти сложности 

носят исключительно технический характер, и 

их успешное преодоление и модернизация на 
этой основе традиционного инструментария ин-

вестиционно-строительного анализа позволит 

как повысить саму экономическую эффектив-
ность реновации территорий, так и снизить тру-

доемкость и сроки  ее оценки и вариантного 

анализа. Представленные мероприятия поспо-

собствуют решению многих социальных, куль-
турных и градостроительных задач, восстанов-

лению пропорций в структуре функциональных 

зон города, целесообразности  использования 
земельных ресурсов, а также позволят более 

полно и достоверно выявить инвестиционный и 

коммерческий потенциал сложившейся город-

ской застройки с учётом актуальной конъюнк-
туры рынка недвижимости [16].  
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new construction projects. To the fore projects in one way or another reconstructive, respectively the invest-

ment sector to become interesting for increasing capital investments. How effective investment in the renova-
tion of real property, as compared with new construction, and how it is possible to quickly determine and 

calculate. This paper proposes a technique for the rapid diagnosis of the efficiency of investment in the re-

construction of objects of real estate. This technique not only measures the effectiveness of reconstruction of 

the property, but will also help to assess the economic benefits of renovation versus new construction. 
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Переход российской экономики на рыночные условия вызвал к жизни малые и средние предприя-
тия. В развитии нашей экономики большие надежды возлагаются на расширение деятельности ма-

лого бизнеса. Однако развитие малых предприятий, особенно промышленных, сдерживается многи-

ми факторами. В статье рассматриваются основные причины, снижающие развитие малого пред-

принимательства и даются рекомендации по их устранению. 
Ключевые слова: малые предприятия, малый бизнес, причины, снижающие эффективность ма-

лого предпринимательства, развитие малого и среднего бизнеса. 

Введение. Beсьмa вaжно, что рaзвитиe 
мaлого и сpeднeго бизнeсa можeт и должно спо-

собствовaть быстрому нaсыщeнию рынкa 

товaрaми и услугaми, прeодолeнию отрaслeвого 

и рeгионaльного монополизмa, рaсширeнию 
конкурeнции, внeдрeнию достижeний нaучно-

тeхничeского прогрeссa, повышeнию экспортно-

го потeнциaлa. Oни позволяют рaсширить сфeру 
приложeния трудa, создaть новыe возможности 

для трудоустройствa нeзaнятого нaсeлeния и 

высвобождaeмых рaботников с нeэффeктивно 
дeйствующих прeдприятий. Maлыe прeдприятия 

(МП) способны знaчитeльно укрeпить эконо-

мичeскую бaзу мeстных оргaнов влaсти, окaзaть 

положитeльноe влияниe нa рaзвитиe сeл, 
нeбольших городов, возрождeниe художeствeн-

ных и пoдсобных промыслов, рeшeниe экoно-

мичeских проблeм. 
Нe случaйно в систeмe мeр, нaпрaвляeмых 

нa прeодолeниe нeгaтивных явлeний в эконо-

микe Pоссии и пeрeходa ee к рыночным от-
ношeниям, зa мaлыми и срeдними прeдприятия-

ми было зaкрeплeно своe опрeдeлeнноe со-

циaльноe знaчeниe: тaк, сeктор мaлого и 

срeднeго бизнeсa способствуeт повышeнию 
дeловой aктивности нaсeлeния и формируeт 

ключeвую фигуру рынкa – прeдпринимaтeля – 

бизнeсмeнa, основывaющeго свою дeятeльность 
нa стрeмлeнии сaмому сeбe обeспeчить 

нормaльныe жизнeнныe условия, т. e. формируeт 

срeдний клaсс в oбщeствe. 

Paзвитию мaлого и срeднeго бизнeсa спо-
собствуeт и рeгионaльнaя диффeрeнциaция 

прoизводствa и потрeблeния. Знaчитeльнaя 

чaсть мaлых и срeдних прeдприятий создaeтся 
для освоeния рeсурсов, сырья, имeющих 

мeстноe знaчeниe, с цeлью избeжaть повышeния 

трaнспортных тaрифов, a тaкжe тaм, гдe вeлики 
сeзонныe кoлeбaния условий производствa или 

спpосa. 

Oднaко почeму жe при всeм знaчeнии 
мaлых и срeдних прeдприятий для рaзвития 

нaционaльного хозяйствa они eщe нe зaняли 

своeго должного мeстa в российской экономикe? 

Bклaд мaлого и срeднeго бизнeсa в вaловый до-
ход стрaны нe прeвышaeт 15–17 %. Пpaктичeски 

нe нaблюдaeтся тeндeнция к росту инновaцион-

ности мaлых фирм, к интeрнaционaлизaции их 
дeятeльности. Oколо половины создaющихся 

мaлых прeдприятий нe доживaeт и до одного 

годa, испытывaя нeкиe нeпрeодолимыe прeпят-
ствия в своeм функционировaнии.  

Методология. С целью выявления причин, 

сдерживающих развитие промышленных малых 

предприятий использовалось комплексное и си-
стемное применение методов в научном иссле-

довании: обобщения, наблюдения, индукции, 

дедукции, синергии. Применение названных ме-
тодов исследования позволило оценить влияние 

существующих в экономике страны причин на 

развитие малого бизнеса. 
Основная часть. Данные о состоянии ма-

лого предпринимательства в РФ в целом под-

тверждают общемировые тенденции как пози-

тивные, в части обеспечения занятости, роста 
заработной платы на МП, но так же и негатив-

ные – неустойчивость, текучесть кадров, низкую 

долю продукта в промышленных отраслях по 
сравнению с торговлей, недостаточную иннова-

ционность. Для малых предприятий характерны 

непрозрачность финансово-экономического по-

ложения, скрытость своих планов, намерений и 
перспективных действий, нежелание терять кон-

троль над предприятием, частые попытки зани-

маться другими сферами несвойственными пер-
воначально предусмотренным, но на данный 

момент дающими какую то экономическую вы-

году [3].  
Oсновныe причины, сдeрживaющиe 

paзвитиe промышлeнного мaлого бизнeсa, 

прeдстaвлeны нa рис. 
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B Российской экономикe развитие мaлого 

прeдпринимaтeльства сдeрживaeтся сущeству-

ющим противорeчиeм мeжду мaлыми прeдприя-
тиями и субъeктaми рыночной инфрaструктуры: 

коммeрчeскими бaнкaми, лизинговыми 

компaниями, учaстникaми рынкa трудa, 
влaдeльцaми нeдвижимости, бизнeс-

инкубaторaми, тeхнопaркaми и др. Paзличиe их 

интeрeсов приводит к тому, что по отношeнию к 

мaлым прeдприятиям постоянно ужeсточaются 
экономичeскиe трeбовaния со стороны субъeк-

тов рыночной инфрaструктуры, которыe MП нe 

всeгдa в состоянии выполнить. И это привoдит 

мнoгиe МП к бaнкрoтству. 

C другой стoроны, тaкoe повeдeниe субъeк-
тов рынoчной инфрaструктуры вызвaнo 

нeувeрeнностью в нaдeжности МП, низким 

уровнeм прозрaчнoсти мaлoго бизнeсa (низкоe 
кaчeство, нeдостовeрность отчeтности), отсут-

ствиeм долгосрочных стрaтeгий рaзвития, 

высoкими oпeрaционными издeржкaми 

взaимoдeйствия с МП, инфляциeй, низким 
кaчeством мeнeджмeнтa (нeкомпeтeнтностью 

руковoдитeлeй мaлых прeдприятий) [4]. 

 
Рис. 1. Причины, сдерживающие развитие промышленного малого бизнеса 

 

Уязвимым местом у малых предприятий яв-

ляется малая величина индивидуального капи-
тала. Для подавляющегочисла малых предприя-

тий основным источником стартового капитала 

и средств, уже вложенных в бизнес, является 

самофинансирование, в случае достаточно 
успешного ведения деловых операций появляет-

ся возможность использовать банковский кре-

дит. Но коммерческие банки не всегда взаимо-
действуют с малыми предприятиями, потому 

что для них мелкие менее выгодны, чем кредиты 

крупным предприятиям, и сопряжены с гораздо 
большим риском, что заставляет банки устанав-

ливать высокие проценты, минимальные сроки и 

жесткие условия их получения, требуя от МП 

полной прозрачности бизнеса, обязательного 
обеспечения кредита, положительной кредитной 

репутации, а также безубыточной работы в те-

чение определенного периода (до 1 года). Как 

свидетельствует опыт, трудности доступа к 
коммерческому кредиту порождают у многих 

малых предприятий хроническую нехватку ка-

питала, что и становится причиной большей ча-

сти банкротств. Положение малых предприятий 
особенно уязвимо в условиях инфляции, по-

скольку в отличие от крупных они имеют лишь 

ограниченные возможности перекладывать рост 
своих издержек на потребителей. 

Xaрaктeрный тaкжe для мaлого бизнeсa 

низкий уровeнь собствeннoго кaпитaлa в общeм 
объeмe финaнсовых рeсурсов вeдeт к повышeн-

ной зaвисимости от финaнсовых пaртнeров.   Ha 

тeхничeскоe совeршeнствовaниe производствa 

нужны большиe срeдствa, хотя слeдовaло бы 
помнить, что многиe глобaльныe достоинствa 

мaлых прeдприятий с лихвой пeрeкрывaют эти 
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нeгaтивныe стoроны. A для этого нeoбходимо 

хотя бы знaть о них и использовaть в мeнeдж-

мeнтe. 
Пpоблeмa нeустойчивости мaлых и срeдних 

прeдприятий – однa из вaжнeйших и потому 

вaжно исслeдовaниe тeх фaкторов, которыe вли-
яют нa их устойчивость. Представляется, что в 

числe пeрвых нужно нaзвaть фaктор циклично-

сти экономичeского рaзвития рынкa. Даже 

крaткосрoчныe конъюнктурныe колeбaния, нe 
говоря ужe о кризисных ситуaциях, могут при-

вeсти к чрeзмeрному рaзбaлaнсировaнию эконо-

мичeского оргaнизмa мaлых и срeдних прeдпри-
ятий и соотвeтствующую нeстaбильность 

прoдолжeния финaнсового обeспeчeния произ-

водствeнного процeссa, что квaлифицируeтся 

кaк бaнкрoтство прeдприятия. Гибeль 
знaчитeльной чaсти прeдприятий, и в особeнно-

сти вновь вoзникших, зaфиксировaны 

стaтистикoй бaнкротств тeх стрaн, гдe этa стaти-
стикa вeдeтся. Aнглийскиe исслeдовaтeли от-

мeчaют, что до концa второго годa дoживaeт нe 

болee 20–30 % вновь вoзникших фирм [2]. Eсли 
крупныe прeдприятия могут имeть рeзeрв для 

пeрeживaния колeбaний рынкa, то у мaлых тaко-

го рeзeрвa, кaк прaвилo, нeт. Зaчaстую он прoсто 

нe успeвaeт сoздaвaться. 
Извeстно, что причиннaя зaвисимoсть кри-

зисных ситуaций, скрытaя в сaмoм рыночном 

хозяйствe, вызвaнa, с одной стороны – постоян-
ным измeнeниeм рыночных ориeнтaций по-

трeбитeля, с другой – измeнeниями в мaкроэко-

номичeской политикe. Oднaко это вовсe нe 
ознaчaeт фaтaльного исходa для любого 

прeдприятия и тeм болee для экономики в 

цeлом. 

Mногиe aвторы укaзывaют нa тaкую причи-
ну, кaк высокий уровeнь нaлогообложeния и 

чaстaя смeнa eго условий, систeм. МП нe мoгут 

столь быстро aдaптировaться к измeнeниям в 
нaлоговой сфeрe. К тому жe систeмa eго 

остaeтся по-прeжнeму слишком громоздкой, 

нeсмотря нa прeдпринятыe упрощeния[1, 5]. 

Haряду с нaлоговым прeссом, oтрицaтeль-
ноe воздeйствиe нa дeятeльность мaлых 

прeдприятий окaзывaют бeсконeчныe измeнeния 

сущeствующeго зaконодaтeльствa. Пoстоянно 
вносимыe в нормaтивныe aкты попрaвки и до-

полнeния лихорaдят рaботу мaлых прeдприятий, 

лишaют прeдпринимaтeлeй увeрeнности «в 
зaвтрaшнeм днe». 

Пpоблeмы и трудности МП сводятся тaкжe 

к слeдующeму: нeдостaточнaя компeтeнтность в 

упрaвлeнии МП; огрaничeнный доступ к сырью 
и мaтeриaлaм, слишкoм консeрвaтивнaя систeмa 

рaспрeдeлeния; низкоe тeхничeскоe оснaщeниe. 

Кpомe того, во многих рaйонaх финaнсовыe 

группы, принaдлeжaщиe мeньшинству, создaют 

слишком бoльшоe число МП в однoй отрaсли, 

что порождaeт жeсткую кoнкурeнцию [1]. 
Итaк, успeхи и нeудaчи дeятeльности, кaк 

мaлых, тaк и остaльных, прeдприятий слeдуeт 

рaссмaтривaть кaк взaимодeйствиe цeлого родa 
фaкторов: внeшних (нa них прeдприятиe нe 

можeт влиять воoбщe или влияниe мoжeт быть 

слaбым), внутрeнних (кaк прaвило, они зaвисят 

от оргaнизaции рaботы сaмого прeдприятия). 
Cпособность прeдприятия приспособиться к 

измeнeнию тeхнологичeских, экономичeских и 

социaльных фaктoров – гaрaнтия нe только eго 
выживaния, но и процвeтaния. 

Kонeчно, борoться с кризисом, имeющим 

нaционaльныe мaсштaбы, отдeльному мaлoму 

прeдприятию нe по силaм. Hо в их возможности 
провoдить гибкую политику, спосoбную 

знaчитeльно смягчить нeгaтивныe пoслeдствия 

oбщeго спaдa. 
B клaссичeской рыночной экономикe, кaк 

отмeчaют зaрубeжныe исслeдовaтeли, 1/3 вины 

зa бaнкротство прeдприятия пaдaeт нa внeшниe 
фaкторы, a двe трeти – нa внутрeнниe [2]. 

Oднaко можно нe бeз основaния прeдполaгaть, 

что для соврeмeнной России хaрaктeрнa 

обрaтнaя пропорция  влияния этих фaкторов.  
Пoлитичeскую и эконoмичeскую нeстaбиль-

ность, рaзурeгулировaниe финaнсового 

мeхaнизмa, инфляционныe и кризисные  
процeссы слeдуeт отнeсти к нaиболee 

знaчитeльным фaкторaм, ухудшaющим эконо-

мическую ситуaцию для рoссийских прeдприя-
тий. 

Bслeдствиe нaзвaнныx причин, отличитeль-

ной чeртой мaлого бизнeсa являeтся eго 

нeустойчивость, проявляющaяся в мaссовом 
рaзорeнии мaлых прeдприятий, «вымывaнии», 

вытeснeнии их из производствa в процeссe 

жeсткого «eстeствeнного отборa» в условиях 
рыночной конкурeнции.  

B нeкотoрых сфeрaх дeятeльности росcий-

ского мaлогo бизнeсa создaeтся множeство 

мaлых прeдприятий – конкурeнтов, которыe в 
большинствe случaeв вeдут «цeновыe войны», 

что приводит к бaнкротству большинствa из 

них.  B кaчeствe хaрaктeрного примeрa можно 
привeзти «цeновую войну» мaлых прeдприятий 

г. Губкинa (Бeлгородскaя обл.), осущeствляю-

щих устaновку мeтaлличeских двeрeй и плaсти-
ковых окон. 

Pоссийскaя прaктикa мaлoго бизнeсa по-

кaзывaeт, что отличитeльнoй чeртой мaлых 

прeдприятий в Pоссии тaк жe кaк и в эконо-
мичeски рaзвитых стрaнaх, являeтся eго хруп-

кость, низкaя aдaптивность к измeнeниям, в си-

лу чeго мaлыe прeдприятия в большeй стeпeни, 
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чeм крупныe, подвeржeны рaзорeнию. Heудaчи 

многих прeдприятий обусловливaются в основ-

ном тeми жe причинaми, но сaмой глaвной яв-
ляeтся нeудовлeтворитeльноe упрaвлeниe 

коллeктивом (нeдостaтки в мeнeджмeнтe). 

Cтaтистикa нaчaльного этaпa стaновлeния мaло-
го бизнeсa свидeтeльствуeт о том, что из 5–7 

прeдприятий в конкурeнтной борьбe выживaeт 

одно.  

Пo оцeнкe Госкомстaтa Pоссии, в нaстоящee 
врeмя из oбщeго числa зaрeгистрировaнных хо-

зяйствующих субъeктов 68–72 % являются 

мaлыми, из них болee 1/3 нe приступило к хо-
зяйствeнной дeятeльности или приoстaновило 

ee, официaльно нe ликвидировaвшись. По 

отдeльным peгионaм удeльный вeс мaлых 

прeдприятий в общeм количeствe прeдприятий 
состaвляeт всeго 45–55 %, из них дeйствующих - 

чуть болee полoвины.  

Oсобeнно слoжно приходилось и приходит-
ся МП в сфeрe промышлeнности. До сих пор 

стихийно склaдывaющиeся условия бизнeс-

срeды в PФ создaвaли горaздо болee блaгопри-
ятныe условия имeнно коммeрчeским прeдприя-

тиям, но нe промышлeнным. Eсли торгово-

посрeдничeскиe фирмы могут компeнсировaть 

пaдeниe спросa дeшeвыми закупками, дaющим 
быструю оборaчивaeмость, то для МП, 

рaботaющих в промышлeнности, этот эконо-

мичeский рeзeрв дaлeко нe всeгдa можeт быть 
приeмлeмым. Oни жeстчe привязaны к aссор-

тимeнту производимой продукции, к источ-

никaм сырья и постaвщикaм оборудовaния. У 
них мeньшиe возможности в позиционировaнии 

товaрa и мaрки. Поэтому по мeрe либeрaлизaции 

внeшнeй торговли с нaчaлa 90-х годов рeзко 

росло число имeнно торговых МП. Oни диф-
фeрeнцировaлись по обслуживaнию кaк сaмых 

низкодоходных слоeв нaсeлeния, тaк и элитaр-

ных кругов. Этому буму способствовaлa «зaку-
поркa» рaнee (в допeрeстроeчный пeриод) сло-

жившихся кaнaлов товaродвижeния в снaбжeнии 

и сбытe, открывaя простор МП, рaботaющим в 

этой сфeрe и выполняющим роль дeмпфeрa, для 
многих производитeлeй. Haдо скaзaть, чтo 

процeсс этот eщe имeeт мeсто, однaко по мeрe 

создaния тeхнологичeского кaркaсa новой эко-
номики с соотвeтствующими высокоэффeктив-

ными кaнaлaми товaродвижeния и цивилизовaн-

ными мaркeтинговыми систeмaми мaлый бизнeс 
в этой сфeрe нeминуeмо будeт сворaчивaться, нe 

выдeрживaя конкурeнции со стороны крупных 

логистичeских структур с aвтомaтизировaнными 

формaми упрaвлeния. B стрaтeгичeском плaнe 
этa зaдaчa мaлому бизнeсу нe по силaм, тaк кaк 

трeбуeт знaчитeльных инвeстиций. 

Hизким тeмпaм ростa числa МП можно дaть 

eщe и тaкоe объяснeниe. Oптимистичeскиe про-

гнoзы по числу создaвaeмых МП во многoм 
строились нa фaкторe ростa бeзрaботицы, в том 

числe зa счeт бaнкротствa убыточных прeдприя-

тий. Oднaко ee официaльный уровeнь был и 
остaeтся нaмного нижe рeaльной, то eсть зaрeги-

стрировaнной – состaвляя нe болee 2–3 % эко-

номичeски aктивного нaсeлeния. Peaльнaя жe 

бeзрaботицa прeвышaeт 10 %. Teм нe мeнee, 
официaльный стaтус рaботaющих, покa он дeй-

ствуeт, снижaeт стрeмлeниe и вуaлируeт нeоб-

ходимость зaнятия собствeнным дeлом. Пси-
холoгия большинствa российских грaждaн покa 

нe готовa к восприятию рискa, проявлeнию 

дeловой aктивности и нaстойчивости в борьбe с 

aрмиeй чиновников, бюрокрaтиeй и коррупциeй 
инстaнций, жeсткoй позициeй конкурeнтов   и 

прочими фaкторaми рынкa, включaя eго 

нeопрeдeлeнность в экономичeском и прaвовом 
aспeктaх. 

Paзвившийся в стрaнe криминaлитeт 

осущeствляeт мощноe дaвлeниe нa мaлый 
бизнeс. Им примeняются тaкиe противопрaвныe 

дeйствия кaк зaпугивaниe и устрaнeниe кон-

курeнтов по бизнeсу, пpослушивaниe линий свя-

зи, хищeниe вaжной информaции, изъятиe 
дeнeжных срeдств и др. [3].  

Kриминaлизaция бизнeсa в РФ сущeствeнно 

увeличивaeт издeржки кaк создaния, тaк и функ-
ционировaния МП. Cущeствуeт двa типa тaких 

издeржeк – явныe и скрытыe. К числу пeрвых 

относятся издeржки входa и выходa нa рынок в 
соотвeтствии с нормaтивными aктaми, ко вто-

рым относятся взaимоотношeния с 

прeдстaвитeлями влaстных структур, aрeн-

додaтeлями, нeформaльными группиpовкaми. 
Для покрытия этих издeржeк МП должны имeть 

нeконтролируeмыe официaльными оргaнaми 

срeдствa –  по оцeнкaм экспeртов, нe мeнee 28 % 
от oбщих зaтрaт. 

Bо взaимоотношeниях прeдпринимaтeлeй 

чaсто возникaeт тaкaя проблeмa: нeвыполнeниe 

договорных обязaтeльств по срокaм и кaчeству. 
Bиновник окaзывaeтся бeзнaкaзaнным, тaк кaк в 

России нe сущeствуeт мeхaнизмa, 

обeспeчивaющeго выполнeниe договорных обя-
зaтeльств. Рeшeниe хозяйствeнных конфликтов 

официaльным путeм нe имeeт смыслa, тaк это 

стaнeт прeдпринимaтeлю-истцу «сeбe дорожe».  
Выводы. Итaк, сотни фaкторoв, дeйствую-

щих в рaзличных нaпрaвлeниях, приводят к 

дeстaбилизaции, a зaчaстую и к рaзрушeнию 

оргaнизaционного, экономичeского и произ-
водствeнного мeхaнизмa функционировaния нe 

только мaлого, нo и срeднeго, и крупного 

прeдпринимaтeльствa. Чaсть этих фaкторов воз-
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никaeт нa уровнe мaкроэкономики, по винe гос-

удaрствeнных оргaнов и aдминистрaтивных 

структур. Taк, нeвыполнeниe принятых рeшeний 
и прогрaмм в облaсти рaзвития и поддeржки МП 

нaзывaются большинством исслeдовaтeлeй и 

прaктиков в числe основных причин 
нeдостaточного уровня эффeктивности этого 

видa бизнeсa в стрaнe. Бeзусловно, нeгaтивно 

скaзывaeтся отсутствиe комплeксной и пол-

ноцeнной инфрaструктуры поддeржки МП. 
Oднaко, основное внимание следует направить 

на решение круга проблем, связанных с инве-

стиционным обеспечением малых предприятий, 
повышением привлекательности промышленно-

го бизнеса, создающего материальные блага. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ И ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КОМПЛЕКСА ФАКТОРОВ 

НА ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ ПРЕДПРИЯТИЯ 

pivkoirina@mail.ru 
Инновационное развитие предприятия представляет особый интерес для изучения и анализа, 

так как является фактором ускорения экономического роста не только отдельно взятой хозяй-

ственной системы, но в конечном итоге, и страны в целом. Инновационное развитие любой сложной 
многоуровневой системы подвергается комплексному влиянию ряда факторов, как внешних так и 

внутренних. В данной статье представлена классификация факторов, оказывающих влияние на дан-

ный параметр и предложена методика оценки их влияния на инновационное развитие хозяйственной 

системы. Основой предложенной методики является комбинация метода экспертных оценок и не-
четкой логики, что приводит к минимизации степени неточности оценки. 

Ключевые слова: инновации, инновационное развитие, хозяйственная система, нечеткая логика, 

экспертная оценка. 

Обеспечение инновационного развития хо-

зяйственной системы является одной из перво-

очередных задач для руководителей, ведь реа-

лии современного мира таковы, что только 
успешное внедрение и реализация инноваций 

способны обеспечить долговременные конку-

рентные преимущества [2]. Инновационное раз-
витие предприятия как сложной хозяйственной 

системы является фактором ускорения экономи-

ческого роста не только конкретного предприя-
тия, но и отрасли, региона, страны в целом. 

Сложность оценки инновационного развития и, 

как следствие, повышения его уровня, обуслов-

лено комплексным влиянием целого ряда фак-
торов. Именно поэтому мы считаем актуальной 

необходимость проанализировать перечень фак-

торов, влияющих на инновационное развитие 
хозяйственной системы и предложить рекомен-

дации по оценке их влияния на данный пара-

метр. 
Успешное управление инновационным раз-

витием находится в непосредственной зависи-

мости от комплекса факторов: как внешних, на 

которые хозяйственная система не может ока-
зать никакого влияния, так и внутренних, под-

дающихся изменению. К внешним (экзогенным) 

факторам можно отнести политические, эконо-
мические, правовые, социальные, технологиче-

ские, международные и экологические. К внут-

ренним (эндогенным) отнесем организационно-

управленческие, ресурсные, финансовые, кадро-
вые, научно-технические факторы [5]. Перечень 

основных внешних и внутренних факторов, вли-

яющих на инновационное развитие хозяйствен-
ной системы, представлен на рис. 1. 

Экономические факторы выражаются в сте-

пени влияния на предприятие циклических ко-
лебаний экономики и различных экономических 

процессов. Технологические факторы отобра-

жают степень влияния на компанию уровня раз-

вития техники и технологий. Правовые факторы 

внешней среды оказывают влияние на возмож-

ности инновационного развития компании по-

средством нормативно-правовой базы. Руковод-
ству предприятия необходимо следить за изме-

нением законодательства в инновационной сфе-

ре, так как это может открыть новые возможно-
сти для организации. Политические факторы 

отражают чувствительность компании к поли-

тическим событиям и решениям. Влияние сферы 
охраны окружающей среды на деятельность 

предприятия отражают экологические факторы. 

Оно заключается, в основном, в величине при-

родоохранных платежей и стоимости мероприя-
тий по соблюдению экологических стандартов. 

Социальные факторы проявляются в различных 

направлениях в виде влияния общества в целом 
и потребителей в частности. Особенностью яв-

ляется факт, что с повышением уровня жизни 

влияние социальных факторов усиливается. 
Большинство авторов не выделяют в самостоя-

тельную группу международные факторы, но 

учитывая кризисные явления последних лет и 

«войну санкций» актуальность ее выделения, по 
нашему мнению, резко возросла. Международ-

ные факторы доминируют над остальными 

внешними факторами и способны как усиливать, 
так и ослаблять их влияние на предприятие. Рас-

смотрим внешние факторы более детально в 

табл. 1. 

Влияние финансовых факторов можно вы-
явить, проанализировав финансовую устойчи-

вость компании и доступность источников фи-

нансирования. Проявление влияния ресурсных 
факторов наблюдается в обеспеченности компа-

нии различного рода ресурсами, степени загру-

женности имеющихся производственных мощ-
ностей и темпах их обновления. Организацион-

но-управленческие факторы выражаются в эф-

фективности управления и  в том, насколько ор-
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ганизационная структура компании отвечает 

поставленным стратегическим целям. Использо-

вание мировых и отечественных достижений 
инновационного развития учитывается в разрезе 

научно-технических факторов. Кадровые факто-

ры определяются квалификацией сотрудников, а 

также системой развития и управления персона-

лом. Более подробную классификацию внутрен-

них факторов, определяющих направление ин-
новационного развития предприятия, рассмот-

рим в табл. 2. 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
Рис. 1. Внешние и внутренние факторы воздействия на инновационное развитие хозяйственной системы 

Таблица 1 

Классификация внешних факторов, определяющих направление инновационного 

развития хозяйственной системы 

Классификационный признак Факторы внешней среды 

Экономические 

Стабильность экономической ситуации, курс национальной валюты, 

уровень доходов населения, степень государственного регулирования 

отрасли, в которой осуществляет свою деятельность предприятие, 

уровень инфляции и платежеспособного спроса потребителей, уро-

вень кредитных процентных ставок 

Технологические 
Развитие конкурирующих видов продукции/оказания услуг, техноло-

гические ограничения деятельности в конкретной отрасли 

Правовые  
Нормативная база по стимулированию инновационной деятельность, 

существующие стандарты в отрасли  

Политические 

Стабильность политической ситуации и связи с партнерами, степень 

государственного регулирования отрасли, степень либерализации 

рынка, на котором функционирует предприятие, изменения государ-

ственной инновационной политики 

Экологические 
Требования к экологическим характеристикам деятельности пред-

приятия и выпускаемой им продукции 

Социальные 
Демографическая ситуация, мобильность населения, потребительские 

предпочтения 

Международные 
Мировой экономический кризис, положения всемирной торговой ор-
ганизации, конкуренция с импортными товарами, международные 

санкции 

Инновационное 

развитие 

Внутренние факторы 

Финансовые 

Ресурсные 

Организационно-

управленческие 

Кадровые 

Научно-технические 

Внешние факторы 

Экономические 

Технологические 

Политические 

Экологические 

Социальные 

Международные 

Правовые 
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Таблица 2 

Классификация внутренних факторов, определяющих направление инновационного 

развития хозяйственной системы 

Классификационный признак Факторы внутренней среды 

Финансовые 

Доступность источников финансирования, финансо-

вое состояние компании, величина долговых обяза-

тельств 

Ресурсные 

Состояние основных фондов, инфраструктуры, темпы 

обновления нематериальных активов, объем оборот-

ных средств, уровень загрузки производственных 

мощностей 

Организационно-управленческие 
Адаптивность управления, адекватность организаци-

онной структуры стратегическим целям 

Научно-технические 

Уровень научно-технических разработок, лицензии, 

патенты, ноу-хау, прогрессивность используемых 

материалов и технологий 

Кадровые 
Компетенции сотрудников предприятия, возмож-

ность обучения и повышения квалификации 

 
Формировать стратегию управления инно-

вационным развитием хозяйственной системы 

необходимо с учетом факторов внешней и внут-
ренней среды. Целью инновационного развития 

любого предприятия является результативное 

улучшение показателей деятельности и получе-

ние конкурентных преимуществ. В связи с этим 
возникает необходимость уточнить методоло-

гию оценки влияния комплекса внешних и внут-

ренних факторов на инновационное развитие 
предприятия [4]. 

Для расчета степени влияния внешних фак-

торов на инновационное развитие хозяйствен-
ной системы предлагаем использовать коэффи-

циент инновационной активности внешней сре-

ды: 

Iвнеш= 
∑     

 
   

∑   
 
   

 ,                       (1) 

где Vi – обобщенные оценки восприимчивости 

инновационного развития хозяйственной систе-
мы к факторам внешней среды, полученные от 

экспертов; Ri – ранг каждого фактора. 

Для расчета степени влияния внутренних 

факторов на инновационное развитие промыш-

ленных предприятий предлагаем использовать 
коэффициент инновационной активности внут-

ренней среды: 

Iвнутр= 
∑     

 
   

∑   
 
   

 ,                  (2) 

где Pi –  обобщенные оценки восприимчивости 

инновационного развития хозяйственной систе-

мы к факторам внутренней среды, полученные 
от экспертов. 

Общая оценка уровня инновационного раз-

вития предприятия в зависимости от влияния 
факторов внешней и внутренней среды опреде-

ляется по следующей формуле:    

Iобщ= 
∑  внеш внутр

 
   

 
 ,                        (3) 

где Iвнеш, Iвнутр — коэффициенты инноваци-
онной активности внешней и внутренней среды; 

k – количество факторов внешней и внутренней 

среды.  
Типовые ситуации, определяющие уровень 

инновационного развития, предлагаем представ-

лять как систему неравенств, увязывающих уро-

вень развития с его пограничными характери-
стиками [4]:  

 низкий уровень инновационного разви-

тия 0.2 < Iобщ ≤ 1.5 

 средний уровень инновационного разви-

тия 1.5 < Iобщ ≤ 2.8 

 высокий уровень инновационного 

развития 2.8 < Iобщ≤ 4.7 

Данный подход базируется преимуще-
ственно на количественной оценке качествен-

ных показателей, основанной на экспертном 

мнении. Зачастую у эксперта отсутствует воз-
можность присвоить конкретное количествен-

ное значение тому или иному качественному 

параметру, что приводит к возрастанию степени 

неточности оценки, неуместной в современной 
рыночной среде. Данный факт свидетельствует 

о низкой эффективности использования только 

лишь этого метода оценки влияния комплекса 
внешних и внутренних факторов на инноваци-

онное развитие хозяйственной системы [3].   

В настоящее время научный интерес мно-
гих ученых привлекает перспективное направ-

ление в области научного анализа, прогнозиро-

вания и моделирования экономических процес-

сов и явлений – нечеткая логика (fuzzy logic). 
Данная теория допускает сравнение различных 

моделей, а так же дает возможность количе-
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ственной оценки таких понятий, как «маловеро-

ятный», «наверняка»,  «высокий», «низкий», 

«ожидаемый» и прочих. Формализация подоб-
ных экспертных оценок достигается путем ввода 

так называемой лингвистической переменной, 

каждому значению которой соответствует не-
четкое множество со своей функцией принад-

лежности фактора данному множеству [6].  

Хотим отметить, что описанная выше тех-

нология не является полностью автономным ме-
тодом, а применяется в комплексе с уже апроби-

рованными методами, такими как метод экс-

пертных оценок и количественными методами 
на основе аппарата математической статистики 

[1]. 

В завершении отметим, что нечетко-

множественное моделирование в комбинации с 
методом экспертных оценок является актуаль-

ным для случая получения максимально полных 

данных при отсутствие точной информации о 
явлении. Именно к таким ситуациям и относится 

оценка влияния комплекса фактов внешней и 

внутренней среды на инновационное развитие 
хозяйственной системы. 
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Pivko I.S. 

CLASSIFICATION AND ASSESSMENT OF COMPLEX FACTORS ON INNOVATIVE 

DEVELOPMENT OF ENTERPRISE 

The innovative development of the enterprise is of particular interest for the study and analysis as a factor in 
accelerating the economic growth not only of a single economic system but in the the country as a whole. 

Innovative development of any complex multi-level system is exposed to the complex influence of many 

factors, both external and internal. This article presents a classification of factors affecting this parameter 
and the technique of evaluating their impact on the innovative development of the economic system. The 

basis of the proposed method is a combination of a method of expert assessments and fuzzy logic that leads 

to minimize uncertainty degree of evaluation. 
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В данной статье рассматриваются проблема разработки механизма повышения конкуренто-

способности промышленного предприятия при импортозамещении товаров. Особое внимание авто-
ра уделяется кондитерской промышленности на примере Белгородской области. После введения 

продовольственного эмбарго против украинской кондитерской продукции, экономическая ситуация 

кондитерской промышленности Российской Федерации изменилась, что повело за собой некоторые 

проблемы роста конкурентоспособности отечественных предприятий. 
Ключевые слова: импортозамещение товаров, кондитерская промышленность, конкурентоспо-

собность промышленного предприятия, продовольственное эмбарго; система развития импортоза-

мещения в регионе. 

 

Введение. В настоящее время термин им-

портозамещения звучит в речи каждого полити-

ка Российской Федерации, так как этот процесс 
является наиболее важным для каждой отрасли 

промышленности страны. В предыдущих рабо-

тах мною были рассмотрены понятия «конку-
рентоспособности промышленного предприя-

тия» и «импортозамещения» [1], после чего я 

пришла к выводу, что проблема импортозаме-
щения товаров влечет за собой еще ряд проблем, 

которые необходимо решать параллельно. После 

того как наша страна ввела продовольственное 

эмбарго против некоторых стран Евросоюза, 
наш рынок стал ориентированным на внутрен-

нюю экономику. Это и понятно, так как первой 

проблемой импортозамещения является: 
направленность промышленных предприятий на 

внутренний рынок, что соответственно ведет к 

прекращению экспортной политики предприя-

тия. Конечно, не стоит утверждать, что вся про-
мышленность Российской Федерации направле-

на исключительно на политику импортозамеще-

ния, но нужно учитывать и тот факт, что с каж-
дым кварталом импортозаменяемой продукции 

становится все больше. 

После того, как 20 марта 2014 г. США рас-
ширили список российских высокопоставлен-

ных должностных лиц, против которых они вве-

ли санкции, а также ввели санкции против банка 

«Россия», и крупных российских бизнесменов, 
которых сочли связанными деловыми отноше-

ниями с президентом В.В. Путиным (Г.Н. Тим-

ченко, братья А.Р. и Б.Р. Ротенберг, Ю.В. Ко-
вальчук). Позже, 27 марта США приостановили 

сотрудничество с Россией в сфере борьбы с 

наркотиками, а также приостановили выдачу 
американским компаниям лицензий на экспорт в 

Россию «потенциально опасной продукции» [6]. 

Направленность отечественных предприя-

тий на импортную политику непосредственно 

ведет за собой к снижению конкурентоспособ-
ности самого предприятия, а, следовательно, 

есть риск, что и выпускаемая продукция станет 

также низкокачественной, что повлечет за собой 
ее низкую конкурентоспособность. 

Изучив зарубежный опыт политики им-

портозамещения, можно сделать вывод, что 
прибегая к использованию такой политики, вы-

являются следующие проблемы: 

1. Реализация производимой продукции 

направлена только на внутреннюю экономику. 
2. Конкурентоспособность предприятия 

снижается, в итоге на плаву остаются только 

фирмы-монополисты, а малый и средний бизнес 
исчезают. 

3. Снижение эффективности национальной 

экономики.  

Целью данной работы является изучение 
проблемы импортозамещения кондитерских то-

варов в Белгородской области и предложения по 

разработке механизма повышения конкуренто-
способности промышленного предприятия в со-

временных экономических условиях.  

С проблемой импортозамещения работали 
многие как российские, так и зарубежные авто-

ры, вот некоторые из них: Алтухов А.И., Боев 

В.Р., Клюкач В.А., Борхунов H.A., Буздалов 

И.Н., Крылатых Э.Н., Водянов A.A., Гордеев 
A.B., Гончаров В.Д., Киселев С.В, Коровкин 

В.П., Серков А.Ф., Тарасов В.И., Ушачев И.Г., 

Агирбов Ю.И., Фаминског И.П., Хлебутин Е.Б., 
Шмелев Г.И. и др., Линдсей Д.Е., Долан Э.Дж. и 

др. [2]. 

Исследовав работы перечисленных ученых, 
можно сделать вывод, что в них был разработан 

механизм обеспечения продовольственной без-

опасности, а также в их работах были разрабо-
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таны методы повышения конкурентоспособно-

сти промышленных отечественных предприя-

тий, что привело к улучшению ситуации с про-
довольственным обеспечением российского 

населения.[3] 

Импортозамещение можно рассматривать 
как один из механизмов повышения конкурен-

тоспособности отечественного промышленного 

предприятия.  

Методика. Конкурентоспособность пред-
приятия зависит от своего окружения, как 

внешнего, так и внутреннего. Некоторые эле-

менты внешнего окружения частично могут 
находиться под контролем самого предприятия, 

и завесить от целей и стратегий предприятия. В 

то время как другие (внутренние) элементы не 

зависят от какой-либо деятельности предприя-

тия, поэтому к ним необходимо приспосабли-

ваться. Все внешнее окружение можно разде-

лить на следующие факторы: общегосудар-
ственные, региональные и отраслевые. 

Для более подробного определения, каким 

образом импортозамещения может повысить 
конкурентоспособность промышленного пред-

приятия, можно составить механизм. Данный 

механизм преследует основную цель – повеше-

ние конкурентоспособности промышленного 
предприятия в условиях введения ответных 

санкций. Для достижения поставленной цели 

необходимо провести ряд исследований, в ходе 
которых выявятся проблемы. Решения этих про-

блем приводятся в комплексе мероприятий, 

описанных в представленном механизме. 

  
Рис. 1. Механизм повышения конкурентоспособности предприятия 

 
Способность промышленного предприятия 

соответствовать или превышать по каким-либо 

либо показателям своих конкурентов можно 
оценить с помощью экономических величин. 

Основными направлениями к управлению кон-

курентоспособностью предприятия являются 

привлечение новых инвесторов, ресурсов, а 
также непосредственно удовлетворение потреб-

ностей, а в настоящее время важной потребно-

стью является социально-экономическая, в виде 
производимой продукцией предприятия. При 

условии выполнения вышеперечисленных 

направлений возникает возможность оценить 

организационно-экономическую основу про-

мышленного предприятия. 

Основная часть. После введения западны-
ми странами санкции против Российской Феде-

рации, что повело за собой ответные санкции в 

виде продовольственного эмбарго, многие рос-

сийские банки стали активнее использовать по-
литику кредитования импортозамещающих от-

раслей, таких как пищевая и сельскохозяйствен-

ная. Но существует и такие отрасли в кредито-
вании которым российские банки стали уделять 

меньшее внимание по сравнению с прошлыми 

годами. К таким отраслям относятся туристиче-
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ская сфера и сфера авторынка. В целом можно 

сделать вывод, что политика кредитования пе-

реориентировалась с одних видов отраслей на 
другие, в связи с изменениями во внешней эко-

номики. Данные о смене приоритетов приводит 

ИТАР ТАСС, которые были получены в ходе 
маркетингового исследования в виде опроса 

банкиров, а также при изучении отчетности по 

международным стандартам 50 крупнейших 

банков Российской Федерации. Несколько лет 
банками приоритет отдавался нефтяной отрасли, 

металлургии, финансовому сектору и телеком-

муникациям, после введения экономических 
санкций и продовольственного эмбарго приори-

теты изменились [4]. 

Проанализировав ситуацию на Белгород-

ском рынке, можно увидеть, не значительные 
изменения. Так правительством Белгородской 

области было принято решение, еще задолго до 

введения против Российской Федерации эконо-
мических санкций западными странами, о 

направлении политики в сторону импортозаме-

щения. Благодаря дальновидности Белгородских 
депутатов, рынок продовольственных товаров 

Белгородской области насыщен большим коли-

чеством ассортимента отечественной продук-

ции. 
Белгородским руководством было принято 

решение о создании комплексов животновод-

ства с высокой производственной мощностью. 
Поэтому не удивительно, что нашу область 

называют «мясной столицей России». 

Большинство таких документов в Белгород-
ской области приняты и успешно действуют. 

Сельскохозяйственная отрасль региона уже се-

годня готова работать в условиях введённых 

санкций и обеспечить другие регионы России 
продукцией белгородских сельхозтоваропроиз-

водителей. По данным органов статистики, в 

2013 году доля Белгородской области в обще-
российском объёме произведённой продукции 

составила 4,27 %. При этом регион занял уве-

ренное первое место по производству скота и 

птицы на убой в живом весе (12,3 %) и произ-
водству комбикормов (18 %). 

В рамках экономического Совета состоя-

лась встреча заместителя мэра — начальника 
департамента экономического развития Виталия 

Чехунова с предпринимательским сообществом 

Белгорода. Участники обсудили вопросы, свя-
занные с инвестиционной деятельностью в об-

ластном центре и импортозамещением продук-

ции белгородскими товаропроизводителями. 

Заместитель начальника департамента – 
начальник управления экономического развития 

Игорь Русинов проинформировал, что Белго-

родская область на протяжении многих лет вхо-

дит в число первых десяти регионов с наимень-

шими инвестиционными рисками. Высокий уро-

вень инвестиционной привлекательности пока-
зывает и Белгород как областной центр.  

В прошлом году сумма инвестиций в ос-

новной капитал города превысила 30 млрд. руб-
лей. Наблюдается рост инвестиций в химиче-

ском производстве, производстве пищевых про-

дуктов, транспорте и связи, образовании. Ана-

лиз источников финансирования инвестиций 
показал, что основную их часть составляют соб-

ственные средства белгородских организаций. В 

2013 году их объём достиг 13,9 млрд. рублей. 
Объём же привлечённых средств уменьшился на 

7 млрд. рублей. В этой связи, подчеркнул Игорь 

Русинов, особое значение приобретает програм-

ма импортозамещения продукции. В 2013 году 
сумма ввезённых в область потребительских 

товаров составила более 20 млрд. рублей. Среди 

них молочная и мясная продукция, безалкоголь-
ные напитки, кондитерские изделия, раститель-

ное масло. Аналогичные товары с успехом про-

изводятся и на территории Белгорода. 
Своё мнение о том, как увеличить объём 

белгородской продукции на местных рынках, 

высказали руководители Белгородского молоч-

ного комбината Раиса Костомицкая, ОАО «Ко-
лос» Игорь Фатьянов, кондитерской фабрики 

«Белогорье» Сергей Сиротенко, Белгородского 

хладокомбината Георгий Бузиашвили. Среди 
основных сдерживающих факторов они назвали 

дефицит качественного сырья, малый объём до-

таций из областного и федерального бюджетов.  
Продовольственный аспект современного 

социально-экономического общественного раз-

вития нашел особое отражение в Римской де-

кларации по всемирной продовольственной без-
опасности. В ней содержится прямое указание 

на необходимость обеспечивать каждому граж-

данину права на доступ к безопасным для здо-
ровья и полноценным продуктам питания в со-

ответствии с правом на адекватное питание.  

Так как кондитерская продукция является 

неотъемлемой частью продуктового портфеля 
современных потребителей, необходимо, чтобы 

продукция соответствовала не только требова-

ниям сертификации систем менеджмента (ТУ, 
ГОСТ, ИСО 9001), но и социальным аспектам 

общества [5]. 

Выводы. Итак, подводя итоги проделанной 
работы, можно сделать вывод, что проблема им-

портозамещения продовольственных товаров 

имеет место быть не только на региональных 

рынках, но также и на всем российском рынке. 
При изучении этой проблемы, выявляется еще 

несколько проблем немало важных для эконо-

мики Российской Федерации. К ним относятся 
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снижении конкуренции на внутреннем рынке, 

для решения этой проблемы был разработан ме-

ханизм повышения конкурентоспособности 
промышленного предприятия, с учетом всех из-

менений на внешнем и внутреннем рынке пище-

вой и сельскохозяйственной отрасли. Следую-

щая проблема, к которой приводит политика 

импортозамещения – это снижение эффективно-

сти национальной экономики. Решение этой 
проблемы будет приведено и рассмотрено в дру-

гих работах. 

 
Рис. 2. Блоки социально-рыночной политики предприятия кондитерской промышленности 
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Трансляция социально-
ценностного предложения 

потребителю 

Закрепление осознанной убежденно-
сти потребителя в социальной ценно-

сти предложения 

Эмоциональный аспект отно-
шения потребителя к предпри-

ятию и его продукции 

Когнитивный аспект отношения 
потребителя к предприятию 

Поведенческий аспект потреби-
теля, его намерения 

Удовлетворенность потребителя 
продукцией предприятия 

Закрепление доверия потреби-
теля к предприятию и продук-

ции 

Приверженность потребителя к 
предприятию и продукции 

Формирование рационального 
продуктового и сервисного пред-
ложения потребителю в процессе 

производства   

Продвижение продукции процес-
се удовлетворения потребности в 

продуктах питания 

Качественное обслуживание 
потребителей в процессе при-

обретения 
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В статье рассмотрены проблемы теоретических и методических основ управления и обеспече-

ния конкурентоспособности промышленного предприятия. Выделен ряд принципов, которые необхо-
димо учитывать при определении спектра показателей, необходимых для оценки конкурентоспособ-

ности. Проанализированы и обобщены различные подходы к выбору и оценки показателей конкурен-

тоспособности.  

Ключевые слова: конкурентоспособность, управление конкурентоспособностью, промышлен-
ные предприятия, методы, подходы, оценка, критерии, показатели. 

Современный этап развития рыночных от-

ношений характеризуется превращением конку-
ренции в гиперконкуренцию. Факторами усиле-

ния конкуренции между производителями яв-

ляются увеличение темпов научно-технического 

прогресса, глобализация и сетевизация рынков, 
динамичное развитие информационных техно-

логий, постоянно сокращающийся жизненный 

цикл товаров, внедрение инноваций, усложне-
ние всех элементов инфраструктуры бизнеса и 

др. Изменения, происходящие в динамичной 

внешней среде, связанные с усложнением взаи-
мосвязей вне страны, внутри промышленных 

предприятий, присутствие большого количества 

факторов и ограничений требуют от предприя-

тий развития внутрифирменных механизмов 
управления конкурентоспособностью. В то же 

время, на многих предприятиях до сих пор не 

проводится целенаправленная работа по анализу 
конкурентов, отсутствуют систематизированные 

представления о том, что является конкуренто-

способностью предприятия, как создавать кон-
курентные преимущества, поддерживать конку-

рентоспособность, оценивать, грамотно реали-

зовать и управлять ею.  

Таким образом, проблема оценки и повы-
шения конкурентоспособности промышленных 

предприятий до сих пор остается одной из 

наиболее актуальных задач фундаментальных и 
прикладных исследований в экономике.  

Конкурентоспособность – это способность 

конкурировать, т. е. достигать поставленных 

целей в условиях противодействия внешней 
среды, способность адаптации к изменяющимся 

факторам с выгодой для себя [10]. На сегодняш-

ний день существует значительное количество 
методов оценки конкурентоспособности субъек-

тов рынка. Так, например, выделяют: методы 

расчета интегральных показателей; методы 
портфельного анализа; дифференциальный ме-

тод; расчет основанный на соотношении це-

на/качество и др.  

Дифференциальный метод основан на сопо-

ставлении единичных параметров предприятия 
и аналоговых (эталонных). Аналитико-

прогностические методы основаны не только на 

учете различных факторов внешней среды, но и 

на комплексе показателей, характеризующих 
товары, технологии, конъюнктуру рынка.  

Все многообразие подходов к оценке кон-

курентоспособности как промышленных пред-
приятий, так и товаров/услуг объединяет то, что 

данные подходы основаны на расчете интегри-

рованного коэффициента конкурентоспособно-
сти, который включает в себя ряд числовых, 

наиболее значимых, измеряемых показателей 

конкурентоспособности. 

Конкурентоспособность промышленных 
предприятий является более сложным и обоб-

щающим понятием по сравнению с понятием 

«конкурентоспособности товаров». Эта слож-
ность объясняется намного большим количе-

ством ключевых элементов и применяемых ме-

тодов расчета.  
Как было отмечено выше, оценка конкурен-

тоспособности предприятия сводится к расчету 

некой интегральной числовой характеристики, с 

помощью которой оцениваются достигнутые 
предприятием бизнес-результаты его деятельно-

сти. Данная характеристика включает в себя си-

стему взаимосвязанных элементов предназна-
ченных для оценки определенных потенциалов, 

таких как: рыночный потенциал, производ-

ственный, финансовый, кадровый, технический, 

инновационный потенциал, логистический и др. 
[9] Причём каждый отдельный потенциал дол-

жен быть также рассчитан на основе ряда пока-

зателей.  
Выбор данных показателей должен быть 

обусловлен рядом принципов, к которым мы 

относим: пригодность, достаточность, инте-
гральность, надежность, гибкость, не трудоём-

кость, оперативность, сравнимость, динамич-

ность и эффективность. Последний принцип 
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означает, что результаты от оценки конкуренто-

способности должны превышать затраты на 

проведение данной оценки.  
Кроме вышеперечисленных направлений 

оценки конкурентоспособности, нами предлага-

ется выделение показателей по таким уровням, 
как: уровень маркетинга, в котором рассматри-

ваются показатели, характеризующие товарную 

политику, ценовую, сбытовую, коммуникатив-

ную политику и клиентоориентированную по-
литику и уровень рынка (показатели, характери-

зующие интенсивность конкуренции, угрозы со 

стороны потенциальных конкурентов, влияние 
поставщиков и покупателей, влияние товаров-

заменителей) [2].  

Предложенные показатели могут варьиро-

ваться в зависимости от целей проведения оцен-
ки конкурентоспособности и возможности по-

лучения необходимой и достоверной информа-

ции. 
Интегрирование данных показателей пред-

лагается проводить с помощью взвешенной 

оценки применяя принципы конкурентного 

бенчмаркинга [12].   

К  
∑ 𝑊  𝐸   

   

∑ 𝑊  𝐸   
   

                          (1) 

где  К – интегральный показатель конкуренто-
способности предприятия; n – количество оце-

ниваемых показателей; Wi  – вес (значимость) i-

го показателя для предприятия; Eiп, Eiк  – экс-
пертная оценка i-го показателя по оцениваемому 

предприятию и по предприятию-конкуренту (в 

баллах). 
Очевидно, что чем выше данный показа-

тель, тем более конкурентоспособным является 

предприятие. Причем, при условии 0<К<1 кон-

курентоспособность предприятия является низ-
кой, при К=1 конкурентоспособность идентич-

ная с конкурентом, при К>1 – выше чем у кон-

курента.  
Для наглядности, полученные результаты 

можно представить в виде многоугольника кон-

курентоспособности для каждого конкретного 

уровня (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Многоугольник конкурентоспособности  

 

Промышленные предприятия, имеющей 
наибольшую конкурентоспособность по данно-

му уровню будет соответствовать многоуголь-

ник большей площади. 
Мы считаем, что данная методика, включа-

ющая различные направления анализа конку-

рентоспособности, позволит промышленным 
предприятиям учитывать все аспекты деятель-

ности и на основании полученных результатов 

выбирать направления повышения своей конку-

рентоспособности [2].  
Данную методику можно видоизменить с 

помощью графической  модели В.А. Мошнова 

[7]. Согласно данной модели конкурентоспособ-
ность предприятия может быть изображена в 

виде пирамиды, в основании которой векторы 

оценки уровня развития (в нашем случае, это 

инновационный, рыночный, логистический и др. 
потенциалы), а высота пирамиды равняется доле 

рынка, занимаемой исследуемым предприятием. 

В.А. Мошнов предлагает для расчета конкурен-
тоспособности определять объем пирамиды, по-

строенной на основании многоугольника конку-

рентоспособности. 
Объем пирамиды равняется одной трети 

произведения площади на высоту, следователь-

но, формула конкурентоспособности будет вы-
глядеть следующим образом: 

К  
 

 
       ,                   (2) 

где     – площадь многоугодльника конкурен-

тоспсобности;    – доля рынка.  

Площадь треугольника равна половине 
произведения соседних сторон на синус угла 

между ними, следовательно, площадь много-

угольника конкурентоспособности будет опре-
деляться как: 
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0

2

4

6

8

Рыночный 

потенциал 

Производственный 

потенциал 

Кадровый 

потенциал 

Финансовый 

потенциал 

Инновационный 

потенциал 

Логистический 

потенциал 

КФ "Белогорье" 

ОАО "Брянконфи" 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

180 

где К – критерии/факторы конкурентоспособно-

сти. 

Поскольку в приведенном примере (много-
угольнике конкурентоспособности, представ-

ленном на рис. 1) анализируется 6 потенциалов 

предприятия, то угол между векторами равен 

60º.  

При следующих данных об основных сфе-
рах деятельности двух предприятий (табл. 1) 

можно рассчитать их конкурентоспособность. 

Таблица 1 

Данные для расчета конкурентоспособности 

Показатель КФ «Белогорье» ОАО «Брянконфи» 

Рыночный потенциал, балл 3 4 

Производственный потенциал, балл 4 5 

Кадровый потенциал, балл 5 5 

Финансовый потенциал, балл 4 6 

Инновационный потенциал, балл 4 7 

Логистический потенциал, балл 4 5 

Доля предприятия на Белгородском рынке, % 37 12 

Расчёт конкурентоспособности КФ «Бело-

горье»: 

К           
√ 

  
                      0,37=4,475 

 

Расчёт конкурентоспособности ОАО 

«Брянконфи» на рынке г. Белгорода: 

К           
√ 

  
                      0,12=2,627 

Показатели оценки конкурентоспособности 
могут быть различными и значительно расши-

рены с целью более детальной оценки состояния 

конкурентоспособности. Предлагаемые методи-
ки расчета конкурентоспособности могут быть 

использованы промышленными предприятиями 

различных уровней с учетом их индивидуаль-

ных особенностей. 
Приведенные выше методы базируются не 

только на использовании экономических, фи-

нансовых и др. показателях, но и на показателях 
отражающих конкурентоспособность продук-

ции.  

Конкурентоспособность продукции – это 
синтетический показатель, отражающий итоги 

многих слагаемых: эффективность производ-

ственной, маркетинговой и логистической дея-

тельности, эффективность работы по реализации 
товаров и т.д.  

К основным признакам конкурентоспособ-

ности товара относят: 
‒ соответствие свойств товара 

потребностям потребителя; 

‒ наличие трех смыслообразующих 

элементов: потребителя, продукта и продукта-
конкурента; 

‒ тождественность разнородных 

продуктов с точки зрения возможности 
сопоставления их конкурентоспособности [8].  

Конкурентоспособность продукции – это 

способность наиболее полно удовлетворять тре-
бованиям покупателей в отношении совокупно-

сти основных потребительских свойств (т.е. це-

новых и качественных характеристик) по срав-
нению с аналогичными товарами, представлен-

ными на данном рынке, необходимо опреде-

литься с формированием и выбором набора дан-
ных характеристик [11]. 

Следует отметить, что в настоящее время 

задача установления однозначного принципа 

для выделения характеристик товаров/услуг, 
который позволил бы всесторонне определить 

требования потребителей, в полной мере ещё не 

решена. Каждый исследователь предлагает свои 
атрибуты без достаточного их обоснования. Так 

как,  оценочные критерии конкурентоспособно-

сти формируются на основе определенных при-
знаков, явлений, объектов или процессов, на 

наш взгляд целесообразно исследовать, как ре-

шается проблема формирования перечня харак-

теристик товаров/услуг в современной литера-
туре. 

Так, А.В. Коротков [5] под свойствами то-

варов/услуг понимает как объективные (которые 
относятся к объекту – продукту – цена, техниче-

ские характеристики, дизайн), так и субъектив-

ные (относятся к субъекту – потребителю – по-

пулярность, имидж, репутация, престижность 
марки и т.п.) характеристики, не присущие то-

вару/услуге и существующие только в представ-

лениях потребителей. При этом можно выделить 
две группы объективных свойств: производ-

ственные (технология, физико-химические) и 

эксплуатационные. Объективные свойства мож-
но считать факторами субъективных, поэтому 

способность производителей проецировать и 
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реализовать нужные уровни обслуживания яв-

ляется необходимым условием достижения по-

требительских требований. Субъективные свой-
ства проявляются в виде ощущений потребите-

лей и характеризуют степень удовлетворения их 

нужд. 
Подобную классификацию характеристик 

товаров/услуги с целью исследования удовле-

творенности потребителей предоставляет Г. 

Кларк в своей работе [4], разделяя их на ин-
струментальные (количественные), легко изме-

римые, и психологические, которые подверга-

ются измерениям значительно сложнее. К ин-
струментальным показателям автор относит 

технические характеристики товаров/услуги, 

возможность предварительного заказа, наличие 

набора сопутствующих услуг, внешность персо-
нала, имидж и т.п.  

Психологические или потребительские 

свойства включают: индивидуальный подход к 
потребителю, доступность, вежливость, чув-

ствительность, желание помочь, положительную 

атмосферу, приятное общение, компетентность 
персонала, предоставление информа-

ции/рекомендаций, безопасность, конфиденци-

альность, степень доверия и т.п.  

Кроме того, под потребительских свой-
ствами различные авторы понимаются такие 

характеристики товаров/услуг, которые потре-

битель оценивает из собственных позиций, 
субъективных ощущений и восприятия привле-

кательности. Поэтому к ним ученые относят 

лишь субъективные и эксплуатационные, не 
учитывая конструктивные характеристики. Это 

послужило предпосылкой появления и распро-

странения в литературе термина «атрибут» для 

обозначения потребительских свойств товаров и 
услуг. Так, И.В. Алешина под атрибутами пони-

мает оценочные критерии, ассоциированные 

потребителем с желательными выгоду или за-
тратами на эти выгоды [1]. Соглашаясь с авто-

ром, под атрибутами будем понимать совокуп-

ность потребительских свойств товаров/услуги, 

которые предоставляются клиенту в результате 
процесса их предложения и предоставления. 

Проблема определения набора атрибутов 

товаров/услуг рассматривается различными ав-
торами также в рамках решения задачи по фор-

мированию критериев оценки их качества. 

Множество разнообразных показателей оценки 
качества, базирующихся на ожиданиях потреби-

телей. 

Таким образом, авторами предоставляется 

лишь условный перечень показателей това-
ров/услуг и отдельные рекомендации по его со-

зданию. Поэтому, на наш взгляд, задача уточне-

ния критерия и обеспечения однозначного под-

хода к формированию набора показателей, беря 

их специфику и отраслевые особенности акту-

альна. 
Кроме того, необходимым является нали-

чие связи между критериями и целями предпри-

ятия. Каждой цели должен соответствовать кри-
терий, с помощью которого может быть оценена 

степень ее достижения. 

Здесь необходимо отметить, что если при 

определении «жестких» сравнительных пара-
метров ориентируются на объективные технико-

экономические показатели, то выбор «мягких» 

параметров базируются, в основном, на экс-
пертных моделях и маркетинговых исследова-

ниях удовлетворенности потребителей.  

Так при выборе показателей с помощью 

экспертной оценки необходимо исходить из то-
го, что  групповая оценка может считаться иде-

альной лишь при условии достаточной согласо-

ванности экспертов. Если согласованность от-
сутствует, возникает ошибка в выборе и оценке 

важности параметров. Поэтому, применяя экс-

пертный метод, необходимо проверять согласо-
ванность показателей (оценок) экспертов. Со-

гласованность мнений экспертов может прове-

ряется с помощью коэффициента конкордации 

Кендалла, который определяется по формуле: 

  
   ∑   

  
   

         
                        (4) 

 

где n – число оцениваемых объектов (испытуе-
мых); m – число ранговых последовательностей 

( количество экспертов);       ̅ – отклоне-

ние суммы рангов i-го объекта    ∑    
 
    от 

средней суммы рангов всех объектов  ̅  
 

 
∑   

 
   . 

Средняя сумма рангов всех объектов может 

быть выведена по формуле:  ̅  
 

 
        ко-

торая используется для контроля.  

Значения коэффициента конкордации, в от-
личие от коэффициента кореляции, заключены в 

интервале 0≤W≤1. Коэффициент конкордации 

равен единице при полном совпадении всех ран-
говых последовательностей. Если мнения экс-

пертов (ранговые последовательности) полно-

стью противоположны, коэффициент конкорда-

ции в этом случае будет равен – 0. 
При наличии одинаковых рангов у одного 

эксперта расчетная формула для коэффициента 

конкордации приобретает следующий вид: 

  
   ∑   

  
   

           ∑   
 
   

            ∑    
      

 
    (5) 

В корректирующем члене для j-го эксперта 
через tk обозначено число одинаковых значений 

в k-й группе (связке), l – число связок (групп с 
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одинаковыми значениями) в ранговой последо-

вательности j-го эксперта [6].   

Поскольку каждый выбираемый критерий 
конкурентоспособности должен отражать опре-

деленную информацию об удовлетворяемых 

потребностях, то выбираемый перечень показа-
телей должен быть адекватен спектру потребно-

стей в товарах (услугах). Для выявления этих 

потребительских предпочтений (потребностей) 

необходимо использовать методы маркетинго-
вых исследований. 

Отметим, что проведение маркетинговых 

исследований в данном направлении требует 
особой тщательности со стороны исследователя, 

так как измерению подлежат латентные (скры-

тые) переменные поведения потребителя и по-

этому в данном случае необходимо использо-

вать достаточно сложные процедуры измерения 

социальных установок. В настоящее время 

наиболее перспективна так называемая теория 
привлекательного качества (the theory of 

attractive quality), позволяющая лучше пони-

мать, как потребители оценивают и чувствуют 
атрибуты предлагаемых товаров/услуг. Основа-

телем данного метода является японский про-

фессор Нориаки Кано (Noriaki Kano), который 

впервые опубликовал его в 1982 году в исследо-
вательской работе «Привлекательное Качество и 

Необходимое Качество». Основа данного 

метода – выявление положительных и отрица-
тельных черт товара по мнению целевой ауди-

тории. Основной смысл теории привлекательно-

го качества доктора Кано отражен на рис. 2. 

 
Рис. 2. Теория привлекательного качества [3] 

 

Теория привлекательного качества позво-

ляет реализовать стратегию «голубого океана», 
которая принадлежит авторам Ким Чан и Рене 

Моборн. По данной идее, промышленным пред-

приятиям необходимо не конкурировать со 
множеством конкурентов на существующем 

рынке («красный океан»), а создавать новый 

спрос («голубой океан»), где практически отсут-

ствуют конкуренты. Красные океаны  представ-
ляют все существующие сейчас отрас-

ли/товары/услуги – известное рыночное про-

странство. К голубым океанам нужно относить 
все отрасли, или товары, или услуги, которых 

сейчас не существует, – неизвестное рыночное 

пространство, свободное от конкуренции. В го-

лубых океанах спрос создается, а не является 
предметом ожесточенной конкурентной борьбы.  

В большинстве случаев голубой океан со-

здается внутри красного, когда предприятия ме-
няет границы существующей отрасли, за счет:  

‒ акцента на вторичных потребительских 

свойствах; 
‒ создания ценностного предложения; 

‒ захвата удовлетворенной потребности 

новой технологией.  

Ценностное предложение представляет со-

бой совокупность функциональных и эмоцио-
нальных характеристик, получаемых потребите-

лем от компании за которые он готов платить 

деньги. Построение примерной модели «голубо-
го океана» представлено на рис. 3. 

С помощью оценки существующих показа-

телей по методике Кано можно выделить то 

ценностное предложение, которое позволит 
предприятиям перейти в «голубой океан».  

Использование метода Кано предполагает 

создание списка возможных атрибутов товара 
или услуги.  

После проведения исследования потребите-

лей каждое свойство анализируется с функцио-

нальной и дисфункциональной стороны. При 
этом атрибуты рассматриваются не в комбина-

ции, а по отдельности, что упрощает процедуру 

выявления ключевых характеристик. 
По каждому вопросу предлагаются пять ва-

риантов ответа:  мне это нравится;  это абсо-

лютно необходимо;  для меня это не имеет зна-
чения;  я это спокойно воспринимаю; меня это 

не устраивает. 

Матрица интерпретации результатов опроса 

по методу Кано представлена ниже (табл. 2). 
 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

183 

 
Рис. 3. Стратегическая канва ценностного предложения 

 

Таблица 2 

Матрица интерпретации результатов опроса по методу Кано 

Характеристика атрибута 

Ответы на негативный вопрос, атрибут отсутствует 

Нравится 
(+2) 

Необходимо 
(+1) 

Не имеет 

значения 
(0) 

Спокойно 

воспринимаю 
(-1) 

Не устраивает  
(-2) 

О
тв

ет
ы
 н
а 
п
о
зи

ти
в
н
ы
й
 

в
о
п
р
о
с,
 а
тр

и
б
у
т 
п
р
и
су

т-

ст
ву

ет
 

Нравится (+2) Ошибка Привлекательная 
Одномерная  
(желаемая) 

Необходимо (+1) 

Обратная 
зависи-
мость 

Безразличная Необходимая 
Не имеет значения (0) 

Спокойно воспринимаю  
(-1) 

Не устраивает(-2) 
Обратная зависимость (демотивирующая), 
чем выше степень присутствия, тем ниже 

удовлетворенность 

Ошибка 
 (сомнительный  

результат) 

В результате, все потребительские свойства 
товаров/услуг можно условно подразделить на 

пять типов:  

1) необходимые – атрибуты, при 
отсутствии которых потребитель даже не 

рассматривает данный товар/услугу как 

альтернативу, причем отсутствие вызывает не 
удовлетворение, присутствие не увеличивает 

удовлетворение; 

2) одномерные – оказывают прямое 

воздействие на потребительскую 
удовлетворенность, чем в большей степени 

присутствует данный атрибут, тем больше 

удовлетворенность;   
3) привлекательные – воплощают 

потребности клиентов, которые не относятся к 

категории ожидаемых или четко выраженных, 
но повышают уровень потребительской 

удовлетворенности;  

4) обратного действия – те, которые 

потребитель иметь не желает;  
5) безразличные (не имеющие значения) – 

атрибуты, не влияющие на потребительский 

выбор, при их отсутствии отношение к 
товару/услуге не изменится. 

Получив данные исследования потреби-

тельских предпочтений можно выделить те ат-

рибуты, по которым необходимо проводить 

сравнение при оценке конкурентоспособности 
товаров/услуг. Соответственно, методика Кано 

может повысить конкурентоспособность про-

мышленного предприятия за счет выявления 
скрытых потребностей и повышения уровня 

удовлетворенности клиентов.  

Необходимо подчеркнуть, что полнота и 
объективность выделенных при оценке конку-

рентоспособности показателей зависят от коли-

чества исследованных мнений клиентов и спе-

циалистов, включая самих работников, и объема 
собранной информации. Причем результаты вы-

бора показателей полученные в процессе опроса 

и рассчитанные экспертным методом, могут не 
совпадать. Выделение ряда показателей напря-

мую зависит и от отрасли и сегмента рынка, на 

котором работает тот или иной бизнес, посколь-
ку деятельность любого промышленного пред-

приятия находится под воздействием как факто-

ров, которые возникают при замкнутом контакте 

субъекта экономики и управленческой задачи, 
так и факторов, возникающих при открытом 

взаимодействии предприятия с внешней средой 

при решении той же задачи.  
Резюмируя вышесказанное отметим, что 

для оценки конкурентоспособности промыш-

ленного предприятия необходимо учитывать 

множество разноплановых показателей, весь 
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спектр которых не ограничивается вышепере-

численными и главное условие при выборе дан-

ных показателей, это их измеримость, пригод-
ность, достаточность, гибкость и эффектив-

ность, поскольку результаты от оценки конку-

рентоспособности должны превышать затраты 
на проведение данной оценки. 
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При анализе экономической эффективности инвестиционно-строительного проекта (ИСП) 

важнейшее значение имеет повышение достоверности сравнительной оценки альтернативных про-

ектов. Это может быть достигнуто, благодаря использованию методики учета финансово-
экономических рисков инвестиционно-строительного проекта [Ri] на основе вектора показателей 

качественного состояния объекта недвижимости [ki]. В ряде случаев аналитику приходится стал-

киваться с некоторыми существенными расхождениями показателей объектов-аналогов и оценива-
емого инвестиционно-строительного проекта, например, когда инвестор/застройщик диверсифици-

рует собственную хозяйственную деятельность или оказывается в условиях ведения бизнеса, ха-

рактеризующихся конъюнктурой, отличной от привычной за прошлый период деятельности. С этой 

целью предлагается корректировать рисковые профили R–k с помощью радиус-векторов отклонений 
параметров анализируемого проекта, полученных на основе информации из обширной базы систе-

матизатора рисков другого инвестора. Совокупность радиус-векторов отклонений позволяет опре-

делить смещение точек рискового профиля, тем самым, скорректировав его в связи с ограниченно-
стью исходных аналитических данных. Такой механизм корректировки, может быть вполне про-

дуктивным в качестве временного заменителя недостающих и получаемых со временем данных си-

стематизатора риска.  

Ключевые слова: инвестиции, инвестиции в объекты недвижимости, показатели экономиче-
ской эффективности инвестиционного проекта, риски инвестиционно-строительного проекта, рис-

ковые профили. 

 

Введение. Изложенная в работах [1, 2] ме-

тодика учета финансово-экономических рисков 

инвестиционно-строительного проекта [Ri] на 
основе вектора показателей качественного со-

стояния объекта недвижимости [ki] базирует 

свою достоверность и, как следствие, практиче-

скую ценность на следующих фундаментальных 
предпосылках: 

1) подвергаемые ретроспективному анализу 

реализованные инвестором/застройщиком объ-
екты-аналоги по качественным и количествен-

ным характеристикам (стоимость строительства, 

срок жизненного цикла проекта (строительства 

и реализации), потребительские показатели реа-
лизованных объектов недвижимости) близки к 

анализируемому проекту; 

2) рыночная конъюнктура в сфере строи-
тельства и девелопмента, в условиях которой 

хозяйствует инвестор/застройщик, на момент 

реализации объектов-аналогов и анализируемо-
го ИСП изменилась несущественно. 

Создание обширной базы данных индиви-

дуальных финансово-экономических рисков за-

стройщика предоставляет возможность произве-
сти репрезентативную выборку для широкого 

диапазона вариации потребительских свойств 

недвижимости ИСП и рыночной ситуации. Од-

нако в ряде случаев использующему данную 

методику придется столкнуться с некоторыми 

заметными расхождениями показателей объек-
тов-аналогов и оцениваемого ИСП. Это могут 

быть ситуации когда, например, застройщик ди-

версифицирует собственную хозяйственную де-

ятельность, выходя на рынки новых для себя 
объектов недвижимости или девелоперских 

услуг [3, 4, 5, 6]. В другом случае застройщик 

может оказаться в условиях ведения бизнеса, 
характеризующихся совокупностью «спрос-

предложение», отличных от привычных и осво-

енных им за прошлый период деятельности. Это 

особенно актуально в условиях переживаемого 
сейчас всеми участниками рынка глобального 

экономического кризиса, когда контрагенты вы-

нуждены оперативно менять профиль деятель-
ности или географический регион хозяйствова-

ния [7, 8, 9, 10].  

С целью анализа применимости указанной 
методики в условиях отклонения исходных по-

казателей объектов-аналогов от реализуемого 

ИСП на обширной базе рисков ряда застройщи-

ков рынка недвижимости Белгородской области 
нами было изучено влияние на усредненные 

рисковые профили выборки объектов-аналогов 

ряда показателей анализируемого ИСП и уста-
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новлено заметное влияние вариации следующих 

из них: 

1) усредненный срок жизненного цикла 
объектов-аналогов выборки; 

2) стоимость строительства объектов-

аналогов выборки; 
3) доход от реализации объектов-аналогов 

выборки; 

4) рыночная конъюнктура в регионе строи-

тельства, отражаемая долей недвижимости раз-
личных  классов  в общем стоимостном объеме 

строящейся недвижимости. 

На текущий момент не существует единого 
общепринятого показателя, интегрально харак-

теризовавшего бы рыночную конъюнктуру в 

строительстве [11, 12, 13, 14, 15]. В качестве 

упрощенного индикатора состояния рынка не-
движимости, достаточно, на наш взгляд, показа-

тельного для анализа при учете финансово-

экономических рисков ИСП по рассматривае-

мой методике, можно предложить шкалу долей 

недвижимости различных  классов в общем сто-

имостном объеме возводимой недвижимости. 
Основная часть. Объектом исследования 

являлось отклонение  (%) каждого из четырех 
перечисленных показателей анализируемого 

ИСП (обозначим их как 1–4 ) от усредненного 
показателя по обрабатываемой выборке объек-

тов-аналогов из систематизатора. Степень влия-
ния такого отклонения на финансово-

экономические риски ИСП в индивидуальных 

условиях деятельности конкретного застройщи-

ка рассматривалась путем сравнения рисковых 
профилей (координат точек ТР1 и ТР2 (рис. 1) в 

осях R–k) для анализируемого ИСП, получаемых 

по выборке объектов-аналогов, фильтрованной 

по заданному отклонению i и максимально 

сходным прочим параметрам.  

 
Рис. 1. График зависимости риска от отдельного показателя качественного состояния объекта  

недвижимости (пунктирная линия — рисковый профиль ИСП) 

 
По каждому исследуемому показателю для 

анализируемого ИСП производились выборки 

объектов-аналогов, фильтрованные по i = 10, 

20, 30, 40 и 50 %. Отклонения i большей вели-
чины, на наш взгляд, демонстрируют суще-

ственный статистический разброс получаемых 

координат ТР1 и ТР2 и выводят получаемый ре-
зультат за пределы практической достоверности. 

Отметим, что в подавляющем большинстве слу-

чаев, увеличение i давало некоторое положи-

тельное приращение обеих координат R и k (R 

> 0; k > 0) . Точки ТРi фильтрованных выборок 
в проекции на плоскость координатных прира-

щений (k; R) давали устойчивое распределе-
ние, хорошо аппроксимируемое радиус-

вектором с углом наклона i к оси k (рис. 2). 
Длина радиус-вектора Li определяется расстоя-

нием от начала координат плоскости (k; R) до 

точки 50ТРi  – проекции ТРi при i = 50% на ап-

проксимирующую прямую. Таким образом, для 
каждого исследуемого показателя анализируе-

мого ИСП можно построить отдельный радиус-

вектор отклонений координат точек ТР1 и ТР2 на 

профиле рисков ИСП, заданный углом i и дли-
ной Li. Собранные вместе эти радиус-векторы 

складываются в пучок (рис. 3), позволяющий 

определить смещение точек профиля в коорди-
натной плоскости (k; R) от совокупности откло-

нений показателей оцениваемого ИСП от до-

ступных для ретроспективного анализа объек-

тов-аналогов. 
Аппроксимация прямой линией (см. рис. 2) 

точек ТРi фильтрованных выборок в проекции 

на плоскость координатных приращений (k; 

R) может быть произведена методом наимень-
ших квадратов вручную или с использованием 

программного обеспечения, возвращающего 
уравнения функций регрессии, скажем команды 

«Добавить линию тренда» диаграмм Microsoft 

Excel. Разбиение отрезка Li на интервалы, крат-

ные 10 %-ной i, производится равномерно. Точ-

ки ТР1 и ТР2 смещенного рискового профиля 
ИСП (рис. 2) находятся в центре тяжести четы-

рехугольника, построенного по значениям i, 
отложенным на соответствующих направлениях 
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радиус-векторов отклонений, исходящих из 

каждой точки рискового профиля с учетом ранга 

каждого из факторов (1), дающих отклонения  

1 – 4 (т.е. при минимальном суммарном момен-

те концов радиус-векторов 1 – 4 относительно 

ТР

1 и ТР


2). 

 
 

Рис. 2. Разброс координат точек ТРi для выборок объектов-аналогов,  

фильтрованных по определенным значениям i 

 
Рис. 3. Смещение точек рискового профиля ТРi для совокупного  

отклонения параметров ИСП i  от объектов-аналогов 

  0;   iii ТР ,                      (1) 

где   ii ТР;  – вектор, соединяющий точки 
iТР  с 

i ;i – ранг i-го  показателя ИСП в общем влия-

нии на финансово-экономические риски ИСП, 

устанавливаемый анализом общепринятых экс-

пертных предпочтений (табл. 1). 
Если показатели 1-3 оцениваемого ИСП и 

объектов-аналогов являются внутренними по 

отношению к объектам недвижимости, более 
предсказуемыми и потенциально лучше управ-

ляемыми инвестором/застройщиком в рамках 
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реализации корпоративной политики риск-

менеджмента, то показатель 4 (рыночная конъ-

юнктура в регионе строительства) выступает 
внешним объективным возмущающим риск воз-

действием, слабо прогнозируемым и управляе-

мым изнутри рыночных контрагентов. Этим и 
объясняется его более высокий по отношению к 

остальным ранг в общем влиянии на финансово-

экономические риски ИСП, традиционно назна-

чаемый экспертами. 
Таблица 1 

Ранги анализируемых показателей ИСП  

в общем влиянии на  

финансово-экономические риски проекта  

Номер  

показателя 
Показатель 

Ранг 

i 

1 Срок жизненного цикла 1,5 

2 Стоимость строительства 

недвижимости 

1,0 

3 Доход от реализации недви-

жимости 

1,0 

4 Рыночная конъюнктура в 

регионе строительства 

2,0 

 

Выводы. Следует отметить, что получае-

мые пучки радиус-векторов отклонений  

1–4 могут быть использованы при корректи-
ровке рисковых профилей ИСП, реализуемого 

не только организацией, на основе ретроспек-

тивного анализа деятельности которой они были 

получены. В проведенных нами численных экс-
периментах на материале ряда строительных 

организаций Белгородской области, долгое вре-

мя выступающих в качестве инвесто-
ров/застройщиков на областном рынке недви-

жимости, радиус-векторы отклонений демон-

стрировали устойчивый наклон и длину, свиде-

тельствующие о допустимости в условиях не-
полного соответствия усредненных показателей 

анализируемого ИСП и объектов-аналогов вос-

пользоваться полученными сторонними инве-
сторами/заказчиками радиус-векторами откло-

нений для корректировки собственных риско-

вых профилей ИСП. Конечно, достоверность 
корректировки рисковых профилей на таком 

заимствованном материале будет тем выше, чем 

ближе условия ведения бизнеса и региональное 

соседство инвестора-донора и инвестора-
акцептора радиус-векторов отклонений, однако 

в пределах практической применимости в каче-

стве временного заменителя недостающих и по-
лучаемых с опытом инвестора/застройщика 

данных систематизатора риска такой механизм 

корректировки, на наш взгляд, вполне продук-
тивен. Впоследствии, полученный опыт реали-

зации различных по показателям ИСП позволит 

инвестору/застройщику должным образом 

наполнить собственный систематизатор риска, 

способный предоставить репрезентативные вы-

борки по объектам-аналогам для любого сочета-

ния их параметров, в связи с чем необходимость 
в корректировки рисковых профилей текущего 

проекта отпадет автоматически. 
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Shchenyatskaya M.A., Avilova I.P., Naumov A.E. 

ESTIMATION OF FINANCIAL AND ECONOMIC RISKS OF INVESTMENT IN REAL ESTATE 

IN CONDITIONS OF LEAK OF SOURCE DATA 
In analysis of economic efficiency of investments in real estate the most important aspect is improving the 

reliability of the assessment of alternative projects. This can be achieved in accounting of financial and eco-

nomic risks of investments [Ri] that based on the vector of quality indices [ki]. In some cases significant di-
vergences between indicators of the objects-analogues and estimated project appear, for example, at busi-

ness diversifying or in new markets. For this purpose we propose to correct the risk profiles R-k using the 

radius vector of divergences of parameters of estimated project based on database of other investor’s risks. 
Complex of radius vectors allows to clarify the risk profile in conditions of leak of source data. This process 

of correction is productive as a temporary substitution of  the leaking data before database’s completion. 
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Важнейшая процедура системы внутреннего контроля – учет расходов и доходов по соответ-
ствующим бизнес-процессам экономического субъекта. Учет по отдельно выделенным процессам  

позволяет формировать показатели, характеризующие вклад отдельных подразделений и менедже-

ров в общий результат экономического субъекта. Несмотря на явные преимущества учета по выде-
ленным бизнес-процессам, в строительном комплексе такая процедура пока не нашла широкого при-

менения. При этом основными препятствующими факторами являются: неразвитость методиче-

ских аспектов к применению процедуры выделения и опасение высшего менеджмента экономическо-
го субъекта за распад в результате центробежных сил. Процедура применения учета по выделен-

ным бизнес-процессам в значительной степени подходит вспомогательным производствам, а так-

же филиалам экономического субъекта. 

Ключевые слова: внутренний контроль, система внутреннего контроля, бизнес-процесс. 

Введение. Одним из важнейших условий 

организации системы внутреннего контроля 

должно стать формирование информации, до-
статочной для сопоставления доходов и расхо-

дов по бизнес-процессам экономического субъ-

екта [6]. Информация по бизнес-процессам поз-

воляет формировать показатели, характеризую-
щие вклад отдельных подразделений и руково-

дителей в совокупный результат деятельности 

экономического субъекта. Выделение бизнес-
процессов в общей деятельности субъекта поз-

воляет определить ответственность за получение 

прибыли отдельных подразделений и повышать 
эффективность их работы [4]. Здесь важно орга-

низовать радикальную систему контроля, что 

позволит руководству экономического субъекта 

делегировать свои полномочия по управлению 
расходами подчиненным, которые могут более 

досконально ориентироваться в обстановке на 

местах. В этом случае руководство экономиче-
ского субъекта выполняет функции контроля за 

действиями сотрудников отдельных бизнес-

процессов и в целом за финансово-
хозяйственной деятельностью.  

Основополагающие и наиболее распростра-

ненные методы внутреннего контроля – анали-

тические процедуры. В системе внутреннего 
контроля анализ должен выполнять связующую 

функцию между получением информации и 

принятием управленческого решения. Система 
внутреннего контроля экономического субъекта 

должна анализировать степень конкуренции, 

рыночную конъюнктуру  и динамику изменения 

цен на ресурсы, продукцию, а также состояние и 
перспективы развития компании [2]. Аналитиче-

ские процедуры внутреннего контроля следует 

также осуществлять по выявлению отдельных 
факторов, повлиявших на отклонение величины 

определенного показателя в выделенном бизнес-

процессе [7]. 

Методология. Реализация проекта по орга-
низации системы внутреннего контроля может 

состоять из нескольких этапов. 

1. Выделение ключевых бизнес-процессов. 

2. Определение и оценка рисков в каждом 
выделенном бизнес-процессе. 

3. Определение контрольных процедур, 

разработка рекомендаций для выделенных 
бизнес-процессов. 

4. Мониторинг системы внутреннего 

контроля в целом. 
Зачастую, что многие менеджеры опасают-

ся применять процедуру учета и внутреннего 

контроля по выделенным бизнес-процессам. 

При этом важнейшими препятствующими фак-
торами являются неразвитость методик приме-

нения этой процедуры и распад целостности 

экономического субъекта в результате центро-
бежных сил. 

Процедура контроля по выделенным биз-

нес-процессам подходит в значительной степени 
вспомогательным производствам, а также фили-

алам экономического субъекта. На промышлен-

ных предприятиях как бизнес-процессы выде-

ляют отдельные производственные цеха, участ-
ки, бригады, возглавляемые  их руководителями, 

которые несут ответственность за результаты их 

деятельности. При этом, как показало исследо-
вание российских предприятий, в сферу ответ-

ственности руководителя бизнес-процесса 

включаются лишь такие показатели издержек и 

выручки, на которые он может оказывать реаль-
ное воздействие. Сущность применения проце-

дуры контроля по выделенным бизнес-

процессам (центрам ответственности) заключа-
ется в том, что помимо целей самого экономиче-

ского субъекта возникают еще цели отдельных 
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подразделений или групп. Цели подразделений 

(бизнес-процессов) должны полностью соответ-

ствовать концепции всего экономического субъ-
екта [7].  

Следовательно, часть показателей форми-

руется для принятия управленческих решений 
на уровне отдельных подразделений, а другая 

часть – руководством экономического субъекта. 

Таким образом, информация распределяется по 

уровням принятия соответствующих управлен-
ческих решений. 

Внутренний контроль по выделенным 

бизнес-процессам для многих промышленных 
компаний имеет особую существенность, 

обусловленную следующими факторами: 

1. Отраслевые особенности 

(географическая отдаленность различных 
объектов от мест нахождения департамента 

управления; наличие в составе многих крупных 

компаний большого спектра вспомогательных и 
обслуживающих производств); 

2. Особенности организационной 

структуры  (разветвленность производственной 
деятельности экономического субъекта; наличие 

филиалов). 

Основная часть. Рассмотрим контрольные 

функции по выделенным бизнес-процессам  в 
строительной компании.  

Существенное значение при выделении 

бизнес-процессов имеет четкое определение 
функций и предоставленных полномочий. Рас-

смотрим на примере строительной компании 

ООО «Стройлюкс» контрольные функции и 
полномочия выделенных бизнес-процессов [8]. 

Следующим шагом, в процессе построения 

системы внутреннего контроля,  должно стать 

описание бизнес-процессов, связанных с отра-
жением информации на существенных счетах. 

Основная задача описания бизнес-процессов - 

точно определить действия в рамках бизнес-
процессов, при выполнении которых существу-

ют риски.  

Не исключено, что в одном бизнес-процессе 

может быть задействовано несколько структур-
ных подразделений.  

Следует отметить, что описание бизнес-

процессов должно быть максимально детальным 
и учитывать движение отдельных документов и 

регламентов внутри экономического субъекта.  

Внутренний регламент  (Положение о внут-
реннем контроле) должен определять: 

1. Цели и сферу деятельности службы 

внутреннего контроля; 

2. Принципы и методы деятельности 
службы внутреннего контроля; 

3. Статус службы внутреннего контроля, ее 

цель, задачи, функции, полномочия, 

ответственность, права и обязанности; 
4. Ограничения действий службы 

внутреннего контроля; 

5. Подчиненность и подотчетность службы 
внутреннего контроля [7].  

Основная задача, которая должна быть ре-

шена в ходе описания бизнес-процессов, – 

наглядное представление всех работ, выполняе-
мых сотрудниками подразделений, для того 

чтобы в дальнейшем на основании этих данных 

определить участки, связанные с риском воз-
никновения недостоверной информации или 

существенных финансовых потерь.  

Бизнес-процессы экономического субъекта 

следует подвергать рассмотрению на предмет 
существования рисков, которые могут привести 

к значительным финансовым потерям. 

Следует отметить, что внимание нужно 
уделять только тем рискам, которые действи-

тельно могут привести к существенным финан-

совым потерям, либо исказить финансовую или 
управленческую отчетность.  

Наиболее точно идентифицировать риски, 

связанные с теми или иными бизнес-

процессами, можно путем анализа накопленной 
информации о негативных событиях (ошибки в 

бухгалтерской и налоговой отчетности, кражи, 

порча материальных ценностей), периодичности 
их возникновения и размере причиненного 

ущерба. В будущем, внедрив систему внутрен-

него контроля и накопив достаточное количе-
ство данных о возникших ошибках в работе 

подразделений, состав рисков и их существен-

ность могут быть оценены с высокой точностью. 

Для наиболее существенных рисков, связанных 
с серьезными финансовыми потерями, разраба-

тываются контрольные процедуры.   

В первую очередь, нами было определено, 
насколько рационально используются материа-

лы, отпущенные для строительства и прочих 

нужд, соответствует ли это данным проектно-

сметной документации [8]. Как показывает 
практика, отклонения от норм расхода материа-

лов могут быть следствием различных факторов. 

В строительстве применяется значительный ас-
сортимент материалов, поэтому целесообразно 

применять выборочный метод контрольных 

процедур.  
Служба внутреннего контроля должна уде-

лять внимание тем видам материалов, по кото-

рым зафиксированы наибольшие отклонения от 

сметного уровня, а также учитывать такой фак-
тор, как расходы на транспортировку. Для осу-

ществления действенного контроля за движени-

ем материалов необходимо проводить физиче-
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ский контроль, а именно внезапные проверки 

остатков материалов на складах. При этом осо-

бое внимание уделить материалам открытого 

хранения (песок, гравий, щебень). 

Таблица  

Выделенные бизнес-процессы ООО «Стройлюкс» 
Выделенный 

бизнес-процесс 

Контрольные функции 

бизнес-процесса 

Полномочия 

бизнес-процесса 

Филиалы  и дочер-

ние структуры 

Контроль за результатами работы филиа-

лов и дочерних организаций 

Участие в разработке бюджетов; влия-

ние на уровень затрат и доходов 

Строительные 

участки 

Контроль за ходом, сроками и качеством 

строительных работ; соответствием плано-

вых и фактических показателей по различ-

ным  расходам 

Участие в разработке бюджетов; влия-

ние на уровень затрат в пределах преду-

смотренных проектно-сметной доку-

ментацией 

Вспомогательные 

производства 

Контроль за выполнением графика поста-

вок продукции вспомогательных произ-

водств (раствор, железобетонные изделия, 
арматура, энергоресурсы); уровнем факти-

ческих производственных затрат на про-

дукцию вспомогательных производств 

Участие в разработке бюджетов; влия-

ние на себестоимость продукции вспо-

могательных производств; влияние на 
размер финансового результата за счет 

продаж продукции вспомогательных 

производств  

Управление меха-

низации строитель-

ства 

Контроль за обеспечением строительства 

транспортом, машинами и механизмами; 

содержанием техники в исправном состоя-

нии; соблюдение норм расхода топлива, 

запасных частей  

Участие в разработке бюджетов; влия-

ние на себестоимость работ, выполнен-

ных машинами и механизмами для соб-

ственного потребления; влияние на 

размер прибыли от оказания услуг сто-

ронними организациям 

Управление бухгал-

терского учета и 

отчетности 

Контроль за разработкой учетной полити-

ки строительной организации; составление 

финансовых отчетов; сосредоточение ин-

формации необходимой для принятия 
управленческих решений; за текущим 

обобщением и систематизацией информа-

ции и ведением бухгалтерского и налого-

вого учета 

Анализ прошлых затрат; право требо-

вать с любого сотрудника строительной 

организации надлежащего докумен-

тального оформления фактов хозяй-
ственной жизни организации 

Планово-

экономическое 

управление 

Контроль за планированием; соблюдением 

смет затрат 

Разработка бюджетов по различным 

направлениям; формирование выводов 

по результатам анализа отклонений 

Сметно-договорной 

отдел 

Контроль за соблюдением правильности 

применения строительных норм и правил 

Участие в разработке расходов различ-

ных структурных подразделений 

 

При применении контрольных процедур 
внутреннего контроля материалов особое 

внимание следует уделить формированию 

уровня транспортных и заготовительно-
складских расходов. Важнейшим фактором, 

влияющим на уровень калькуляционной статьи 

«Материалы», является эффективность работы 

вспомогательных производств строительной 
компании. Кроме того, необходимо 

анализировать, насколько рационально 

использованы материалы, отпущенные в 
строительство или другие производственные 

цели, и соответствует ли это данным проектно-

сметной документации. При этом необходимо 
сопоставлять показатели пообъектного учета с 

данными сметных и плановых норм. Данную 

работу целесообразно проводить путем 

заполнения специального регистра, где 
приводятся нормативные и фактические 

показатели. 

Как правило, внедрение контрольных 
процедур предполагает создание 

дополнительных уровней согласования. 
Эффективность создаваемых процедур контроля 

будет зависеть от выполнения следующих 

факторов: 
1. Четкой определенной и понятной 

ответственности должностных лиц за 

выполнение контрольных процедур;  

2. Разграничения доступа к информации 
или действию;  

3. Авторизации всех транзакций в 

соответствии с принятыми регламентами;  
4. Наличия документально оформленного 

описания процедур контроля;  

5. Распределения задач контроля, 
исполнения и принятия решений между 

сотрудниками. 

Важно отметить, что для исполнения 

созданных процедур контроля необходимо их 
документальное оформление. Описание 

контрольной процедуры должно содержать 

следующие основные положения: цели 
контроля; последовательность действий; 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

193 

периодичность проведения контроля; 

ответственный за контроль сотрудник; документ, 

в котором отражен факт осуществления 
контроля (к примеру, лист согласований).  

Эффективная система внутреннего кон-

троля предполагает тестирование контрольных 
процедур и оценку их качества. Тестирование 

системы контроля проводится по двум направ-

лениям: соблюдение разработанных регламен-

тов контрольных процедур; и появление ошибок 
в отчетности, которые не были предотвращены 

системой контроля.  

 Соблюдение разработанных регламентов 
оценивается путем выборочной проверки доку-

ментов, в которых должен быть отражен факт 

контроля. В течение первого полугодия с мо-

мента внедрения системы с выделением бизнес-
процессов необходимо ежемесячное тестирова-

ние процедур контроля. Это позволит исклю-

чить ошибки, допущенные при разработке. В 
дальнейшем тестирование системы внутреннего 

контроля может проводиться раз в полгода. По 

результатам тестирования должен составляться 
отчет о его результатах, который также включа-

ет рекомендации по устранению выявленных 

недостатков контрольных процедур.  

Обеспечить строгое выполнение разрабо-
танных контрольных процедур можно путем 

внедрения информационных систем. Примене-

ние компьютерных технологий обработки и ве-
дения хозяйственных операций заметно влияет 

на организацию системы внутреннего контроля 

на предприятии. Для эффективного осуществле-
ния мероприятий в области  внутреннего кон-

троля необходимо программное и техническое 

обеспечение, позволяющее увеличить мобиль-

ность и объективность, существенно уменьшить 
трудозатраты.  

Целью мероприятий по данному направле-

нию является автоматизация процессов и проце-
дур по основным направлениям развития систе-

мы внутреннего контроля. 

На сегодняшний день AuditModern – Рос-

сийская программа автоматизации деятельности 
Служб внутреннего аудита и контроля. Базовая 

программа внедрения AuditModern корректиру-

ется и разрабатывается с учетом внутрифирмен-
ных особенностей и индивидуальных знаний и 

навыков  специалистов экономического субъек-

та.  
Выводы. Результаты деятельности системы 

внутреннего контроля с выделением бизнес-

процессов должны быть очевидными. Основны-

ми оценочными показателями эффективности 
такой системы должны стать: 

1. Квалификация менеджера выделенного 

бизнес-процесса; 

2. Экономичность, определяемая затратами 

на выделение бизнес-процесса; 

3. Степень влияния деятельности 
выделенного бизнес-процесса на финансовый 

результат и степень финансовой устойчивости 

экономического субъекта. 
Основные задачи высшего менеджмента, 

отвечающего современным требованиям, можно 

сгруппировать следующим образом: организа-

ция и осуществление стратегического управле-
ния, мониторинг и контроль работы исполни-

тельного менеджмента организации.  

Но поскольку руководству вряд ли по си-
лам самостоятельно выполнить весь спектр мо-

ниторинговых и контрольных функций, необхо-

димо призывать на помощь союзников - службу 

внутреннего контроля с выделенными бизнес-
процессами. 
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ALLOCATION OF BUSINESS PROCESSES IN SYSTEM OF INTERNAL CONTROL 
The most important procedure of system of internal control - the accounting of expenses and the income on 

the corresponding business processes of the economic subject. The account on separately allocated process-

es allows to form the indicators characterizing a contribution of separate divisions and managers to the gen-
eral result of the economic subject.  

Despite clear advantages of the account on the allocated business processes, in a construction complex such 

procedure didn't find broad application yet. Thus the major interfering factors are: backwardness of method-

ical aspects to application of procedure of allocation and fear of the highest management of the economic 
subject for disintegration as a result of centrifugal forces. Procedure of application of the account for the 

allocated business processes substantially suits auxiliary productions, and also branches of the economic 

subject. 
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КОНЦЕПЦИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

КАК ХОЗЯЙСТВУЮЩЕГО СУБЪЕКТА ЭКОНОМИКИ РЕГИОНА 
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Обеспечение устойчивого развития промышленного предприятия в современных условиях 

является одной из актуальных проблем в российской экономике. Сложность решения этой проблемы 

осложняется влиянием целого ряда макроэкономических факторов. Следовательно, предприятия в 

условиях жесткой конкурентной борьбы и резко меняющихся рыночных условиях должны при 

разработке своей стратегии и концепции устойчивого развития  сосредотачивать внимание не 

только на внутренних параметрах своей деятельности, но и учитывать факторы внешней среды. 

Ключевые слова: промышленное предприятие, концепция, эффективность, устойчивость, 

стратегия развития. 

Введение. Новые экономические условия 

выдвинули на первый план задачи обеспечения 

устойчивого экономического развития промыш-

ленных предприятий [1].   

Вполне очевидно, что разработка концеп-

ции устойчивого развития промышленного 

предприятия предполагает системный подход к 

рассмотрению экономических, социальных, эко-

логических и других факторов, влияющих на 

деятельность предприятия [3]. 

Наиболее авторитетные отечественные и 

западные теоретики менеджмента считают, что 

именно системный подход является научной 

основой, главным методологическим инстру-

ментом деятельности современного промыш-

ленного предприятия [4].   

Считаем, что это в свою очередь позволит 

решить ряд проблем не только на уровне от-

дельного предприятия, но и на уровне отдельно-

го региона. Всё это ещё раз подтверждает акту-

альность выбранной темы исследования.  

Методология. Изучению проблем устойчи-

вого развития предприятий в современных усло-

виях хозяйствования значительное внимание 

уделяется со стороны государства, общества и 

самих руководителей промышленных предприя-

тий. 

Кроме того, проблемы устойчивого разви-

тия промышленного предприятия рассматрива-

лись многими отечественными и зарубежными 

учеными. Значительный вклад в развитие кон-

цепции устойчивого развития предприятий 

внесли такие российские ученые, как Сторонен-

ко М.Г., Калинина И.С., Баканов М.И., Ковалев 

В.В., Савицкая Г.В. и многие другие ученые. 

Среди зарубежных ученых вклад в исследование 

данной проблемы внесли М. Портер, Ф. Котлер, 

Й. Шумпетер, И. Ансофф и многие другие.  

Однако, анализ теоретических подходов и 

разработок  по данной проблеме показал, что 

они являются неполными. В частности, недоста-

точно разработанной остается теоретическая и 

методическая база вопросов по обеспечению 

устойчивого развития промышленного предпри-

ятия в современных условиях. 

Основная часть. В условиях нестабильно-

сти экономики большое значение для промыш-

ленных предприятий приобретает создание и 

обеспечение условий для их устойчивого разви-

тия.  

Считаем, что необходимо не только разра-

ботать новые научные решения и методики, 

направленные на обеспечение адаптации и вы-

живания предприятия в таких условиях, но и 

создать концепцию устойчивого развития пред-

приятия на длительную перспективу. Разработка 

такой концепции, по нашему мнению, позволит 

решить ряд проблем в деятельности предприя-

тия и будет способствовать развитию региона в 

целом. 

Прежде чем рассмотреть сущность меха-

низма устойчивого развития промышленных 

предприятий необходимо определить само по-

нятие «устойчивое развитие». 

В научной литературе существует неодно-

значная трактовка термина устойчивое развитие.  

Например, Б. Х. Санжапов, И. С. Калина 

видят сущность устойчивого развития региона в 

стремлении интеграции экономических, приро-

доохранных и социальных целей [2]. 

Шалмуев А.А. утверждает, что устойчивое 

региональное развитие предполагает формиро-

вание такой модели регионального менеджмен-

та, которая позволит обеспечить достойный 

уровень благосостояния населения и динамиче-

ское равновесие экономической системы (функ-
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ционирующей с учетом хозяйственной емкости 

локальной экосистемы) с окружающей средой 

[5].  

Мироедов А.А., Федин С.В. называют 

устойчивым развитием региона такое состояние 

социо-эколого-экономической системы, при ко-

тором существуют необходимые условия и 

предпосылки для прогрессивного движения впе-

ред, для поддержания внутреннего и внешнего 

равновесия, для обеспечения постепенного пе-

рехода экономики от простых явлений к более 

сложным, тем самым происходит формирование 

условий для ее перехода в качественно новое 

состояние [4]. 

По нашему мнению, под устойчивым разви-

тием предприятия следует понимать непрерыв-

ный процесс его развития, включающий при-

способление предприятия к быстроменяющимся 

рыночным условиям и определяющим его воз-

можность перехода в новое качественное и ко-

личественное состояние. 

Целью исследования является определение 

проблем и разработка концепции устойчивого 

развития промышленных предприятий в реги-

оне.  

В рамках поставленной цели должны быть 

решены следующие задачи: изучить теоретиче-

ские основы исследования проблем устойчивого 

развития промышленного предприятия в реги-

оне; выявить факторы внутренней и внешней 

среды, влияющие на деятельность промышлен-

ных предприятий; разработать концепцию 

устойчивого развития промышленного предпри-

ятия.  

Научная новизна исследования заключается 

в разработке концепции устойчивого развития 

промышленного предприятия. 

Проблема обеспечения устойчивого разви-

тия промышленных предприятий может быть 

обусловлена несколькими причинами: 

1) снижение квалификации кадров, ухудше-

ние научно–технической базы, возрастание из-

держек производства и т.д.; 

2) технологические изменения, которые мо-

гут привести к возникновению непреодолимых 

недостатков в производстве или необходимость 

новых, пока в соответствующей отрасли; утрата 

предприятиями способности к быстрой адапта-

ции (устаревание системы управления, мораль-

ный и физический износ оборудования, устаре-

вание знаний и умений персонала и т.п.), ослаб-

ление конкуренции внутри страны; 

3) отсутствие возможностей и стимулов для 

технического развития предприятия; неэффек-

тивный менеджмент [1]. 

Кроме того, к основным причинам обеспе-

чения устойчивого развития предприятий на 

уровне региона можно отнести следующие: не-

достаток ресурсов на территории региона, сла-

бое развитие региональной инфраструктуры, 

недостаточное финансирование предприятий 

региона, низкий уровень конкурентоспособно-

сти регионального продукта и многие другие 

проблемы. Это в свою очередь требует разра-

ботки и внедрения политики, направленной на 

решение данных проблем на уровне регионов. 

Считаем, что на предприятии должно уде-

ляться большое внимание как рассмотрению 

причин и проблем, приводящих к дестабилиза-

ции развития предприятий, так и факторов вли-

яющих на устойчивость данных предприятий. 

Существует большое количество факторов, 

обуславливающих устойчивое развитие пред-

приятия. Эти факторы целесообразно объеди-

нить в две большие группы. К первой группе 

относятся факторы, отражающие особенности 

национальной экономики страны, а ко второй 

группе относятся факторы, отражающие осо-

бенности воспроизводственного процесса на 

предприятии. 

Главными факторами, играющими, боль-

шую роль в формировании устойчивости про-

мышленных предприятий являются факторы 

второй группы. Их условно можно разделить на 

следующие составляющие: 

1) производственные факторы (полное ис-

пользование производственных мощностей 

промышленного предприятия, наличие на пред-

приятии квалифицированных кадров, гибкость 

производства, наличие необходимых факторов 

производства, высокая производительность тру-

да на предприятии и многие другие факторы); 

2) технологические факторы (использова-

ние передовых технологий производства на 

предприятии, внедрение инноваций на предпри-

ятии и т. д.); 

3) маркетинговые факторы (разработка 

маркетинговой стратегии развития на предприя-

тии, развитие сервисного обслуживания на 

предприятии, эффективный сбыт продукции и 

многие другие факторы); 

4) управленческие факторы (инициатива в 

поиске и подборе поставщиков продукции, ис-

пользование собственного накопленного опыта, 

а также опыта партнеров, высокий профессио-

нальный уровень управления производством, 
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высокая степень гибкости при проведении дело-

вых операций и многие другие факторы); 

5) специфические факторы: имидж пред-

приятия на рынке, географическое расположе-

ние предприятия, доступ к финансовым ресур-

сам, доступ к информационным ресурсам и т.д.  

По нашему мнению, систематизация и учёт 

перечисленных факторов внешней и внутренней 

среды предприятия будет способствовать повы-

шению устойчивости предприятия на рынке ре-

гиона. 

В работе нами разработана концепция 

устойчивого развития промышленного предпри-

ятия.  

Считаем, что данная концепция должна 

учитывать три главных аспекта деятельности: 

экономический, социальный и экологический 

аспект.  

Исходя из этого, данная концепция, по 

нашему мнению, должна включать следующие 

основные этапы: 

1. Своевременное реагирование на измене-

ние факторов внутренней и внешней среды; 

2. Активное внедрение инноваций; 

3. Снижение энергоемкости и природоемко-

сти производства; 

4. Финансовые вливания в развитие сферы 

производства; 

5. Снижение финансового риска и потерь на 

предприятии; 

6. Подготовка и переподготовка персонала с 

целью повышения его профессионального уров-

ня по проблеме управления организационной 

устойчивостью предприятия; 

7. Повышение уровня жизни и качества 

жизни населения; 

8. Учет показателей экологической без-

опасности и охраны окружающей среды. 

Важно отметить и тот момент, что данная 

концепция не может быть реализована без учета 

показателей социального развития. Например, 

низкий уровень доходов населения снижает ка-

чество рабочей силы, её производительность и 

эффективность. Поэтому, в основе данной кон-

цепции также заложены принципы повышения 

уровня и качества жизни населения, что являет-

ся, безусловно, важным моментом. 

К мерам по реализации данного принципа 

относятся: обеспечение степени социальной за-

щищенности персонала предприятия не ниже 

среднего уровня по отрасли, постоянное повы-

шение квалификации персонала, укрепление 

сплоченности трудового коллектива, развитие 

корпоративной культуры и др.  

На производстве также крайне необходимо 

проводить мероприятия по экологической атте-

стации рабочих мест. 

Считаем, что предложенная нами концеп-

ция устойчивого развития промышленного 

предприятия позволит скорректировать и разра-

ботать план развития производства на долго-

срочную перспективу, создавать новые конку-

рентные преимущества и повышать научный 

уровень управления современных промышлен-

ных предприятий. 

Формируя свою концепцию финансовой 

устойчивости предприятия, смогут также укре-

пить свои позиции на внутреннем и на внешнем 

рынке, решать при этом экономические, соци-

альные, политические и другие задачи. 

Выводы. Проведенный анализ позволяет 

сделать ряд обобщений, которые имеют как тео-

ретическое, так и практическое значе-

ние. Считаем, что концепция устойчивого раз-

вития промышленного предприятия позволит 

повысить эффективность его деятельности, а 

также создать благоприятные условия для раз-

вития региона в целом. С этой целью необходи-

мо постоянно проводить оценку,  отслеживать и 

разрабатывать новые направления и решения 

для развития и укрепления устойчивости пред-

приятия на региональном уровне. 
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Motchalov V.D., Mochalova Y.V. 

THE CONCEPT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF INDUSTRIAL ENTERPRISE 

AS AN ECONOMIC ENTITY OF THE REGION'S ECONOMY 

New economic conditions have highlighted the challenges of ensuring sustainable economic development of 

industrial enterprises. The sustainable development of industrial enterprises in modern conditions is one of 

the urgent problems in the Russian economy. The complexity of this problem is complicated by the influence 

of a number of macroeconomic factors. Believe that it is necessary not only to develop new scientific solu-

tions and methods aimed at ensuring the adaptation and survival of the enterprise in such conditions, but 

also to create a vision for a sustainable enterprise for the long term. The development of such a concept, in 

our opinion, will allow to solve a number of problems in the enterprise and will contribute to the develop-

ment of the region as a whole. For this purpose must continually assess, track and develop new directions 

and solutions for the development and strengthening stability at the regional level. 
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Определены ключевые особенности и  характеристики региональной структуры в администра-

тивно-хозяйственном делении территории России в зависимости от экономического размещения 

производств и приближенности к ресурсам. Выделены основные критерии  типизации регионов с 
точки зрения государства. Установлены характерные особенности и существенные различия госу-

дарственного регулирования инвестиционными процессами в условиях самодостаточных и ресурсо-

деффицитных регионов, выявлены негативные тенденции и особенности, отражающие специфику 

механизма реализации инвестиций в таких регионах. Выявлены закономерности, которые влияют на 
формирование политики государственного регулирования инвестициями, которая в свою очередь 

влияют на формирование механизма государственного регулирования инвестициями. В качестве вы-

вода предложено, что бы проектирование инвестиционных процессов имело опережающий харак-
тер с интегрированностью всех региональных инвестиционных проектов на всех уровнях принимае-

мых решений и объектов инвестирования, которая в свою очередь позволит реализовать политику 

замкнутости региональных инвестиционных процессов. Предложенное позволит иметь наиболее 

высокий экономический эффект от реализации на объектах инвестирования первичных и вторичных 
инвестиций.  

Ключевые слова: региональная структура, территориальное деление государства, типизация 

регионов, ресурсодеффицитный регион, запаздывание инвестиций, система реализации инвестици-
онных процессов.   

На протяжении более чем 20-летнего пери-

ода трансформации отечественной социально-
экономической системы в условиях совершен-

ствования рыночных отношений, особенно, с 

учетом действия современных внешних и внут-

ренних факторов, инфляционных ожиданий, 
эволюционной деформации экономической 

структуры общества, политического регулиро-

вания социальных и других демографических и 
национально-культурных тенденций становится 

очевидным необходимость и актуальность 

сформировавшихся условий и тенденций на ад-
министративно-хозяйственную деференциро-

ванность территорий, сформировавшихся в виде 

регионального строения экономического про-

странства Российской Федерации [1].  
Региональная структура, принятая в адми-

нистративно-хозяйственном делении террито-

рии Российской Федерации обусловлено не 
только большой протяженностью территории 

страны и исторически сложившимся социально-

экономическим делением государства  на 

обособленные республики, края, области, но и 
необходимостью формирования процесса адми-

нистративного управления, экономическим рай-

онированием, формированием территориальных 
производственных комплексов исходя из требо-

ваний экономического размещения производств 

и приближенности к ресурсам, а так же с учетом 
транспортной инфраструктуры и комплекса со-

циально-экономического обеспечения.  

В итоге в современных экономических 

условиях вся территория государства представ-
ляется в виде локальных, открытых социально-

экономических систем, в которых реализуется 

полный цикл экономического развития террито-

рии и социальной инфраструктуры, которые в 
совокупности представляют субъект Российской 

Федерации, имеющие свои цели и задачи, а так-

же собственную программу развития.  
Вместе с этим существующее территори-

альное деление государства осуществлено в 

едином экономическом и правовом простран-
стве, на котором действует единая законода-

тельная база, финансово-кредитная система, 

налоговая политика и т.д.  Сложившееся в 

настоящее время территориальное деление 
страны создает позитивные предпосылки на ис-

пользование имеющихся на территории ресур-

сов, интеллектуально-кадровых потенциалов, 
промышленных производств, социальной сфе-

ры, что в целом предопределяет и экономиче-

ское деление государства, конкурентоспособ-

ность территории и ее уровень развития, и в 
итоге, степень дотационности и/или финансо-

вую независимость от федерального центра.  

Исследуя карту экономического деления 
государства и структуру регионов в зависимости 

от их финансовой независимости, формируется 

многофакторная система взаимосвязи каждого 
региона с государством в области своего соци-

ально-экономического развития, формирования 

долгосрочных стратегий, инвестиционных про-
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цессов и форм и методов реализации конкрет-

ных инвестиционных программ. В свою очередь 

определяется каждый регион как уникальный и 
неповторимый субъект Российской Федерации, 

имеющий свои преимущества, специфические 

ресурсы, особенности экономической структу-
ры, национально-культурной традиции и мен-

тальность населения, геополитического положе-

ния. Следовательно, актуальна необходимость 

формирования общего для всех регионов подхо-
дов по распределению инвестиционных ресур-

сов, основанного на анализе и учете особенно-

стей и внутренних факторов каждого региона. 
Типизация регионов с точки зрения государства 

в настоящее время строится по таким классиче-

ским критериям как:  

- ресурсодефицитность;  
- финансовая обеспеченность;  

- геополитическая специфичность.  

Исходя из таких допущений и такой клас-
сификации, становится возможным построить 

более адекватную и селективную систему реали-

зации государственных инвестиций и механизма 
государственного регулирования инвестицион-

ными процессами.   

Наибольший научный интерес, с учетом 

условий современной экономики и внешней 
изоляции Российской экономической системы 

со стороны ведущих экономически развитых 

стран, представляют регионы, находящиеся в 
статусе дотационных и ресурсодефицитных, 

осуществляющие инвестиционные процессы на 

своей территории.  Как следствие такого подхо-
да, актуальным является специфика реализации 

государственного регулирования инвестициями 

в таких административных территориях. По 

нашему мнению, более специфичным и не менее 
актуальным является процесс регулирования 

инвестициями в так называемых ресурсодефи-

цитных регионах, которые имеют высшую сте-
пень экономической независимости от феде-

рального центра. В случае с дотационными ре-

гионами априори системы государственного  

регулирования носит жесткий, административ-
ный характер и механизм регулирования сво-

дится к тотальному, постадийному контролю 

распределения инвестиционных ресурсов, ори-
ентируемых федеральным центром на реализа-

цию конкретных инновационных, экономиче-

ских, социальных задач на территории такого 
региона. А в случае с финансовой экономиче-

ской самодостаточности  региона, система госу-

дарственного регулирования носит более тон-

кий, специфический характер, сущность которой 
в целом сводится к поддержанию необходимого 

равновесия в процессе регулирования собствен-

ных инвестиционных ресурсов и государствен-

ных целевых средств, а так же, ориентация та-

ких составляющих инвестиционного потенциала 

на цели социально-экономического развития 
территории. В итоге система государственного 

регулирования инвестиционными процессами 

ресурсодефицитного региона представляется 
более сложной, требующей более комплексного 

подхода к его исследованию и формированию.  

В процессе исследования системы реализа-

ции инвестиций  в условиях ресурсодефицитно-
го региона были вскрыты некоторые негативные 

тенденции и особенности, отражающие специ-

фику механизма реализации инвестиций, суще-
ствующие в настоящее время и предопределяю-

щие новые качественные требования к свой-

ствам механизма государственного регулирова-

ния инвестициями, необходимость которых 
определяется недостаточно высокой эффектив-

ностью результатов инвестиций. На примере 

Ямало-Ненецкого автономного округа можно 
заключить, что общий объем инвестиций в ре-

альный сектор экономики в 2013 году составил 

547,130 млрд. рублей, или 41,9 % от валового 
регионального продукта. В итоге валовой реги-

ональный продукт за аналогичный последую-

щий период увеличился только на 4,5 %, то есть 

на каждый рубль вложенных средств субъект 
получил всего лишь 26,8 % прироста валового 

регионального продукта, не считая собственных 

средств субъектов хозяйствования, которые реа-
лизовали инвестиции в процессе коммерческой 

деятельности [2].  

Вместе с тем, инвестиции, имеющие жест-
кое адресное направление в целевых инвестици-

онных программах региона были реализованы 

практически полностью. Так, в Ямало-Ненецком 

автономном округе в 2014 году реализовывалось 
28 государственных программ, отвечающих 

стратегическим приоритетам региона, общим 

объемом финансирования 128,278 млрд. рублей, 
которые были полностью освоены [3].  Очевид-

но, что при четко поставленных задачах, жестко 

определенных процедурах и действенного кон-

троля, эффективность инвестиций становится 
существенно высокой. Исходя из данной пред-

посылки становится очевидным необходимость 

формирования комплексного механизма госу-
дарственного регулирования инвестиционными 

процессами, ориентирующих все инвестицион-

ные процессы региона на цели социально-
экономического развития региона и повышения 

уровня жизни и доходов населения. В ходе ис-

следований были выявлены следующие, приве-

денные ниже негативные особенности действу-
ющей системы реализации инвестиционных 

процессов.  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №1 

201 

 
 

Рис. 1. Диаграмма 1. Увеличение валового регионального продукта  

Ямало-Ненецкого автономного округа в зависимости от объема инвестиций 

  
В качестве основной негативной особенно-

сти выступает запаздывание инвестиций за тем-

пом роста экономики региона, что проявляется в 
наличии неудовлетворенных инвестиционных 

потребностей, замедления темпов обновления 

производств, что в свою очередь приводит к 
снижению инновационной восприимчивости 

региона и постепенному замедлению экономи-

ческого роста. В результате инвестиции из фак-

тора развития экономики превращаются в фи-
нансовые ресурсы, обеспечивающие поддержа-

нию производственной активности на достигну-

том уровне и сохранения процесса расширенно-
го воспроизводства на экстенсивной основе.    

Следующей негативной особенностью яв-

ляется несогласованность во времени и про-

странстве средств и методов регулирования 
процессов реализации инвестиций, проявляю-

щиеся как неорганизованность логики процесса 

регулирования на разных уровнях принятия ре-
шения об инвестициях, а так же по разным 

направлениям реализации инвестиций и объек-

там инвестирования. Вследствие указанного 
выше возникают перекосы в социально-

экономическом развитии отраслей и комплексов 

на одной территории, неполное освоение инве-

стиционных средств и допущение их неправо-
мерного и нецелевого использования, которые в 

свою очередь отрицательно влияют на скорость 

реализации инвестиций и увеличивают длитель-
ность инвестиционного процесса.  

Очередная негативная особенность заклю-

чается в краткосрочных временных периодах 

действия предлагаемых государственных мер 

стимулирования эффективности реализации ин-

вестиционных процессов в целях повышения их 
положительного эффекта для субъектов инве-

стиций. Предлагается множество программ, реа-

лизующие различные механизмы стимулирова-
ния, такие как преференции для малого бизнеса, 

наукоемких производств, предприятиям и орга-

низациям социальной сферы, проектов, реали-

зующих местное сырье и т.д. носит скоротечный 
характер и субъект инвестиций, подготавлива-

ющий инвестиционный процесс по одним про-

граммам оказывается за рамками инвестицион-
ного процесса при изменении условий про-

грамм. Так же существует негармонизирован-

ность законодательных и нормативных право-

вых актов, определяющих условия реализации 
инвестиций как на уровне федерального центра, 

так и на уровне региональных и муниципальных 

объектов инвестиций. В основном несогласо-
ванность проявляется в таких аспектах как уста-

новление сроков реализации, суммы средств, 

условий и порядка возврата инвестиций и т.д.  
Осложняет вышеприведенную особенность 

практическое отсутствие инструментов, позво-

ляющих интегрировать инвестиционные про-

цессы, реализуемые на разных уровнях государ-
ственного управления – федеральном, регио-

нальном и муниципальном. Отсутствие таких 

механизмов согласования целей инвестиций не 
только в административно-правовом, но и в ме-

тодологическом плане предопределяет невысо-

кий эффект, разобщенность и рассредоточен-
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ность  инвестиционных процессов и невозмож-

ность получения синергетического эффекта от 

интегрирования в одном экономическом про-
странстве региона разных по масштабам и гори-

зонтам реализации инвестиционных ресурсов.  

 В качестве следствия несогласованности 
целей в виде компенсации проявляющегося 

негатива в инвестициях в настоящее время 

наблюдается излишняя бюрократизация в регу-

лировании инвестиций на каждом этапе инве-
стиционного цикла. В данном случае принцип 

многоуровневости власти и соответствующих 

контролирующих органов в системе государ-
ственного регулирования инвестиционными 

процессами приводит к излишним процедурам 

контроля, учета, регулирования в области, не 

относимой по объекту инвестиций, а занимаю-
щих место в качестве промежуточных инстан-

ций.   

Сложившееся положение усугубляется не-
достаточным учетом в планировании и проекти-

ровании инвестиционных процессов, геополи-

тической спецификой региона, тенденции эко-

номического развития исторически сложившей-

ся экономической структуры и действующих 
традиций и культуры экономических отноше-

ний, что в итоге вызывает структурные переко-

сы в экономике региона, вынужденную мигра-
цию, экологический ущерб и т.д.  

Исходя из комплексного рассмотрения вы-

шеприведенных особенностей как проявление 

негативных факторов реализации инвестицион-
ных проектов, возникающих в процессе недо-

статочного регулирования последнего с точки 

зрения государственных интересов и целей раз-
вития общества в целом, а так же в результате 

анализа существующих региональных инвести-

ционных программ административных террито-

рий, подпадающих под статус ресурсодеффи-
цитных и не дотационных были предложены 

закономерности [1], определяющие существую-

щую систему реализации инвестиционных про-
цессов (рис. 2).  

 
Рис. 2. Закономерности, определяющие существующую систему реализации инвестиционных процессов 

 

Действия данных закономерностей обу-
славливает необходимость формирования ново-

го подхода по организации государственного 

регулирования инвестиционными процессами с 
целью наибольшей компенсации влияния зако-

номерностей и проявления негативных особен-

ностей инвестиционных процессов. Данные за-
кономерности наталкивают на формирование 

специфической политики государственного ре-

гулирования инвестициями, которая обуславли-

вает формирование механизма на основе кон-
цепции опережения инвестиционных процессов 

над темпами развития экономики региона, а так 

же формирования единой политики целеполага-
ния инвестиций на основе многоуровневой ин-

теграции процессов вложения средств вне зави-

симости от каких источников они осуществля-
ются. Концепция опережающего проектирова-

ния инвестиционных процессов  на основе инте-

грирования инвестиционных предложений на 
ранней стадии проектирования процессов вло-

жения денежных средств позволит учесть вы-

шеприведённые негативные особенности и за-

кономерности. Кроме этого сочетания опережа-
ющего характера проектирования с интегриро-

ванностью всех региональных инвестиционных 
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проектов на всех уровнях принимаемых реше-

ний и объектов инвестирования позволит реали-

зовать политику замкнутости региональных ин-
вестиционных процессов, которая обуславлива-

ет: во-первых, реализацию первичных инвести-

ций на объектах инвестирования, являющееся 
исключительно субъектами хозяйствования ре-

гиона – сфера производственных и коммерче-

ских интересов, которые локализуются в рамках 

административного пространства территории; 
во-вторых, вторичные инвестиции, возникаю-

щие как следствие первичных инвестиций в 

форме его результата либо инициирования эко-
номической активности в сложных отраслях 

должны проявляться только на территории от-

дельно взятого региона и которые ведут свою 

хозяйственную деятельность там же.  
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В условиях западных санкций, вызванных событиями на Украине, резкого падения цен на нефть и 
другие энергоносители, Россия оказалась в сложной  экономической ситуации. В этих условиях ост-

ро стал вопрос о замещении технологий и товаров, импортируемых из-за границы, особенно из 

стран Евросоюза, присоединившихся к антироссийским санкциям, инициированным США. Полити-
ческое руководство Российской Федерации поднимало проблемы импортозамещения неоднократно, 

и только события последних лет позволили перевести государственную политику в этой сфере к 

позитивным сдвигам, к реальному воплощению разработанных программ собственного производ-
ства товаров и технологий, которые ранее импортировались из-за рубежа. 

Ключевые слова: западные санкции, государственная политика, проблемы импортозамещения. 

Введение. Россия сегодня импортирует 

машины и оборудование, автомобили и тракто-
ра, металлорежущие станки и кузнечнопрессо-

вое оборудование, компьютеры и телефоны, те-

левизоры и видеомагнитофоны, медицинские 
приборы и медикаменты, мясо и молочные про-

дукты, напитки алкогольные и безалкогольные, 

одежду и обувь,  мебель и много другое. Вслед-

ствие этого происходит сильнейшая экономиче-
ская зависимость России от других стран, в 

частности от Евросоюза и США.  

Причиной высокой зависимости от импор-
та, по нашему мнению, стала неверная промыш-

ленная стратегия, проводимая в постсоветский 

период. Достаточно сказать, что результатом 
экономической политики тех лет, ошибок в гос-

ударственном регулировании экономики стало 

падение объема станков и кузнечнопрессового 

оборудования, являющихся основой промыш-
ленного производства. Особенно заметна им-

портозависимость в станкостроительной отрас-

ли, фундаменте обрабатывающей промышлен-
ности. Недофинансирование отрасли привело к 

тому, что выпуск отечественных металлорежу-

щих станков (токарных, фрезерных и др.) сни-
зился по сравнению с 1991 годом более чем в 25 

раз. По данным Росстата, в год современная 

Россия производит около 4000 станков. Станки с 

числовым программным управлением, которые 
в малых количествах производятся в современ-

ной России, почти полностью комплектуются 

импортируемыми из Германии и Японии систе-
мами ЧПУ, датчиками, измерительными систе-

мами, роботами, электротехническими и элек-

тронными изделиями, гидравлическими систе-

мами и т.п. По данным Минпромторга России, 
доля импорта в станкостроении сегодня превы-

шает 90 %. Если принять во внимание тот факт, 

что из 1600 тыс. металлорежущих станков более 
75 % имеют полный моральный и физический 

износ и подлежит списанию из основных фон-

дов, то станет понятна острота сложившейся 

ситуации. 
Катастрофа самолета иностранного произ-

водства авиакомпании «Когалымавиа» в небе 

над Египтом 31 октября 2015 г., унесшая жизни 
224 человек, способствовала возобновление 

дискуссии о проблемах отечественного 

авиастроения. В российской прессе стали пуб-

ликоваться многочисленные статьи о том, что в 
бывшем Советском Союзе авиационная про-

мышленность олицетворяла научно-технический 

прогресс,  отечественные заводы практически 
полностью обеспечивали разработку и произ-

водство всех необходимых материалов и ком-

плектующих, а вопросы, связанные с импорто-
замещением в этой отрасли  даже не обсужда-

лись. Действительно, в авиастроении в совет-

ский период успешно работало около 250 пред-

приятий, выпускавших ежегодно более 150 ма-
гистральных, региональных и грузовых самоле-

тов (без учета боевых самолетов) на равных 

конкурировавших с лучшими мировыми образ-
цами. Эта авиатехника не только обеспечивала 

потребности гражданской авиации огромной 

страны, но и экспортировалась во многие стра-
ны мира. Наши авиалайнеры составляли почти 

четверть всего  мирового авиапарка того време-

ни.  

Российские авиакомпании, включая «Аэро-
флот», «Ютэйр»  и «Трансаэро», которая задол-

жала кредиторам 250 млрд рублей, отказывались 

от приобретения отечественных самолетов, ссы-
лаясь на их якобы низкую конкурентоспособ-

ность по сравнению с зарубежными. Так, ком-

пания «Ютэйр» подписала контракт на поставку 

40(!) среднемагистральных самолетов «Boeing-
737». Стоимость контракта составила 3,3 млрд 

долларов США. Парк самолетов «Трансаэро» в 

2011 г. состоял из 68 самолетов фирмы «Boeing» 
и всего трех российских Ту-214. Российская 
компания «Трансаэро» сделала ставку на рас-
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ширение своего авиапарка по принципу «много 

и дёшево». Как видим, призыв главы государ-

ства о поддержке отечественного производителя 
российскими авиаперевозчиками во главе с 

Минтрансом не был услышан.  

Не лучше положение в других ведущих от-
раслях российской экономики. Так, в тяжелом 

машиностроении доля импорта составляет  

60–80 %, в легкой промышленности  – 70–90 %, 

в радиоэлектронной промышленности – 80– 
90 %, в фармацевтике и медицинской промыш-

ленности – 70–80 % [1].  

Для преодоления негативных тенденций в 
экономике, наглядно проявившихся с введением 

западных санкций, России предстоит создать 

новые механизмы наращивания инвестиций, мо-

дернизации технологий, повышения уровня че-
ловеческого капитала.  

Основная часть. Стратегия импортозаме-

щения предполагает постепенный переход от 
производства простых товаров к наукоемкой и 

высокотехнологичной продукции путем повы-

шения уровня развития производства и техноло-
гий. Сама по себе стратегия импортозамещения 

опирается на развитие производства, повышение 

качества производимого товара, технологий 

применяемых на предприятиях, развитие инно-
ваций. Результатом импортозамещения должно 

стать повышение конкурентоспособности отече-

ственной продукции посредством стиму-
лирования технологической модернизации про-

изводства, повышения его эффективности и 

освоения новых конкурентоспособных видов 
продукции с относительно высокой добавленной 

стоимостью. Разумное решение этой проблемы 

позволит не только сократить импорт, сохранив 

в стране значительный объем валютных средств, 
но и удешевить товары, поддержать отечествен-

ного производителя, создать новые рабочие ме-

ста. 
Успешное импортозамещение наблюдалось 

в России после девальвации рубля, произошед-

шей в 1998 г., когда объём импорта сократился 

на 20 %, а в 1999 году – ещё на 28 % (до $53 
млрд.) [1]. При этом возросший после кризиса 

спрос на отечественную продукцию был доста-

точно легко удовлетворён на экстенсивной ос-
нове за счёт незагруженных производственных 

мощностей. Вызванное девальвацией снижение 

импорта стало важнейшим фактором экономи-
ческого роста. По подсчетам экономистов, рост 

ВВП и промышленного производства в России, 

произошедший в 1999 году, на 25 % был обязан 

процессу импортозамещения.  
В дальнейшем импортозамещение продол-

жилось, но уже было менее интенсивным. До-

полнительный импульс ему придал экономиче-

ский кризис 2008–2009 годов, сопровождавший-

ся значительным падением курса рубля, повли-

явшим на стоимость импортных товаров и тех-
нологического оборудования. 

В 2014–2015 годах курс национальной ва-

люты снизился практически в два раза по срав-
нению с 2013 годом, что способствовало началу 

нового этапа импортозамещения. Это прояви-

лось в снижении импорта и достаточно высоких 

темпах роста в ряде отраслей, ориентированных 
на внутренний рынок. Разработанные програм-

мы импортозамещения стали действовать во 

многих отраслях реального сектора экономики, 
прежде всего, там, где у России имеются оче-

видные конкурентные преимущества, такие, как 

доступное сырьё, большой внутренний рынок, 

многолетние традиции и опыт.  
В марте 2014 г. премьер-министр Д.А. Мед-

ведев назвал развитие импортозамещающих 

производств одним из приоритетных направле-
ний политики, так как страна «слишком подсела 

на импортную иголку». По его словам, потенци-

ал страны позволяет производить самостоятель-
но большой  спектр товаров: «Всего делать не-

возможно, но очень многие вещи, которые по-

купаем, мы способны делать сами» [2].  

B Послании Президента России Владимира 
Путина Федеральному собранию от 4 декабря 

2014 г. была поставлена задача стимулирования 

импортозамещения и содействия ускоренному 
развитию несырьевых компаний, призванных 

изменить экспортный потенциал страны [3]. За-

дача ускоренного импортозамещения, постав-
ленная главой государства, была обусловлена 

необходимостью выработки комплекса мер, 

направленных на повышение устойчивости рос-

сийской экономики в условиях нестабильного 
курса рубля и антироссийских санкций. Реали-

зация установок главы государства направлена 

на усиление экономической безопасности стра-
ны за счет снижения зависимости от импорта. 

Чтобы выполнить установки государствен-

ной политики и успешно реализовать принятые 

программы импортозамещения в промышленно-
сти, сельском хозяйстве, строительстве, транс-

порте и других отраслях российской экономики  

и на этой основе успешно замещать товары и 
технологии, произведенные за границей, сегодня 

требуются огромные финансовые вложения. 

Импортозамещение как многофакторный про-
цесс предполагает большой объем инвестиций в 

реальный сектор экономики как со стороны гос-

ударства через бюджеты всех уровней, так и со 

стороны предпринимателей.  При этом следует 
иметь в виду, что сегодня у предпринимателей 

ограничен доступ к кредитам. Дело в том, что 

санкции, наложенные ЕС и США в адрес многих 
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российских компаний, не позволяют осуществ-

лять займы за рубежом, которые во многом вы-

ручали в прошлом. В свою очередь, кредиты 
внутри России сейчас не очень выгодны: слиш-

ком высока ставка рефинансирования ЦБ, кото-

рая в несколько раз выше европейских условий 
получения денег на развитие инновационного 

производства. Развивать, а тем более создавать с 

нуля производство с рентабельностью, превы-

шающей кредитные платежи коммерческим 
банкам на таких условиях, весьма проблематич-

но. 

Другая проблема, которая сопровождает 
импортозамещение в России, – это недостаток 

квалифицированных кадров в целом ряде произ-

водств. В начале рыночных реформ многие 

граждане РФ, выбирая профессию, ориентиро-
вались на гуманитарную отрасль, на сервисы, а  

инженерное дело, технические и тем более ра-

бочие специальности были не популярны. Отри-
цательную роль сыграла так называемая утечка 

мозгов  – процесс массовой эмиграции, при ко-

торой из страны по экономическим, политиче-
ским, религиозным или иным причинам уезжали 

учёные, специалисты, квалифицированные ра-

бочие. По утверждению министра образования и 

науки Д. Ливанова, за период с 1989 по 2004 год 
из России уехало порядка 25 тысяч ученых, еще 

30 тысяч докторов и кандидатов наук работают 

за рубежом по временным контрактам и «это 
наиболее востребованные ученые, находящиеся 

в продуктивном научном возрасте».    А соглас-

но неправительственным источникам, только 
«за первую половину 90-х годов из страны вы-

ехало не менее 80 тысяч ученых, при этом пря-

мые потери бюджета, затраченные на их подго-

товку, составили не менее 60 млрд долларов 
США. По данным фонда «Открытая экономи-

ка», отъезд российских учёных за рубеж не 

только не уменьшается, но существенно возрос 
за последние годы. Директор по исследованиям 

фонда «Открытая экономика» И. Стерлигов 

утверждает, что после 2000-го года из страны в 

основном уезжают молодые исследователи и 
студенты – более 4000 человек в год. К концу 

2000-х годов из нашей страны в поисках лучших 

условий для работы, по некоторым данным еже-
годно уезжало около 200 тыс. специалистов с 

высшим образованием. В последующие годы 

этот процесс замедлился. Так, в 2012 г. за рубеж 
уехало из России всего 122751, а в 2013 г. не-

многим больше – 186382 человека [4]. В резуль-

тате во многих сегментах реального сектора 

российской экономики сейчас испытывается 
дефицит кадров. В то же время опытные россий-

ские специалисты участвуют в производстве 

современных товаров и технологий в странах 

Евросоюза, США, других государствах. Обще-

известный факт: в корпорации Билла Гейтса 22 

% сотрудников – это выходцы из России. 
Решать кадровую проблему можно разными 

способами. Первый вариант – готовить новых 

современных специалистов, причем к работе в 
условиях экономики знаний. В российских 

учебных заведениях сохранилась развитая науч-

но-производственная база, которая может быть 

задействована для подготовки специалистов са-
мых разных отраслей. Второй вариант – привле-

чение специалистов из-за рубежа, однако он 

осложнен низким курсом рубля по отношению к 
доллару и евро и далеко не каждого высококва-

лифицированного иностранца можно в этих 

условиях привлечь на работу в Россию. Третий 

вариант – возвратить уехавших в разные годы 
ученых и специалистов. Получившие опыт ра-

боты за рубежом, овладевшие современным 

технологиями («ноу-хау»), они могли бы сыг-
рать важную роль в практической реализации 

программ импортозамещения, стартовавших в 

последние годы.  
Только вряд ли бывшие наши соотече-

ственники прельстятся на условия работы и низ-

кие оклады, покупательная способность которых 

не идет ни в какое сравнение с зарубежными 
аналогами. Одной из многих причин такого по-

ложения – недостаточное финансирование соци-

альной политики в Российской Федерации, и 
перманентный дефицит иностранных и отече-

ственных инвестиций, как в экономику, так и в 

социальную сферу. Отток капитала за границу – 
это та брешь, через которую подтачивается фун-

дамент социально-экономического развития со-

временной России. Более 4 триллионов рублей 

потенциальных инвестиций (в переводе на оте-
чественную валюту) Россия потеряла только в 

2014 г., что сопоставимо с третьей частью госу-

дарственного бюджета. Триллионы рублей, уте-
кающие ежегодно за рубеж, не инвестируются в 

российскую экономику, в импортозамещение.  

По этой же причине происходит недофинанси-

рование отечественной науки и опытно-
конструкторских работ – основы для инноваци-

онного импортозамещения. Известный посту-

лат: состояние научного потенциала и в конеч-
ном итоге результативность научной и научно-

технической деятельности определяется ее фи-

нансированием. А в результате перехода к ры-
ночным отношениям стали сворачиваться или 

откладывались на неопределенный срок многие 

перспективные научные исследования и разра-

ботки. В так называемые «лихие 90-е» россий-
ская наука почти перестала быть востребован-

ной государством, что значительно снизило ре-

сурсную базу ее поддержки. Однако, несмотря 
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на суровые испытания, отечественная наука су-

мела сохранить свой потенциал и в этом огром-

ная заслуга научного сообщества и, в первую 
очередь, тех, кто продолжал в то трудное время 

работать в научно-исследовательских институ-

тах и высших учебных заведениях, довольству-
ясь нищенской зарплатой и едва сводя концы с 

концами, не говоря уже о достойном обеспече-

нии необходимым научным оборудованием, ре-

активами и т.д.  
В настоящее время у нас в стране финанси-

рование науки заметно выросло по сравнению 

со временем, когда в институтах не было 
средств на элементарные расходы, когда неред-

ки были задержки выплат мизерных зарплат. 

Сейчас средства из федерального бюджета на 

финансирование науки выделяются на регуляр-
ной основе и практически без задержек. Госу-

дарственной целевой финансовой поддержкой 

охвачены приоритетные направления развития 
науки и техники, НИОКР, выполняемые в рам-

ках федеральных целевых программ. Появились 

гранты, размеры которых позволяют вести серь-
езные исследования. Вместе с тем, еще не все 

проблемы финансирования отечественной науки 

успешно решены. В настоящее время решение 

данных проблем остается важнейшей государ-
ственной задачей. Сценарии Концепции долго-

срочной стратегии до 2020 г. предусматривают 

рост внутренних затрат на исследования и раз-
работки до 3 % ВВП [5].  

Соответствующими программами, разрабо-

танными Минобрнаки РФ на среднесрочную 
перспективу, предусмотрен целый комплекс мер 

по обеспечению российских секторов экономи-

ки с инновационной направленностью и участ-

вовавших в реализации государственной поли-
тики импортозамещения, специалистами, спо-

собными к творческому труду, основанному на 

современных знаниях и высоких технологиях. 
Предполагается актуализировать содержание 

образовательных программ профессионального, 

общего и дополнительного образования с уче-

том современного мирового уровня научных и 
технологических знаний в первую очередь по 

приоритетным направлениям развития науки, 

техники и технологий в ключевых областях 
естественных и точных наук и в сфере подго-

товки управленческих кадров. В части профес-

сионального образования такая актуализация 
должна опираться на развитие системы взаимо-

действия образовательных организаций с пред-

приятиями, развивающими высокотехнологич-

ные производства, посредством создания малых 
инновационных хозяйственных обществ, а так-

же на международные стандарты.  

В целях обеспечения экономики высоко-

профессиональными техническими кадрами и 

оптимизации системы профессионального обра-
зования будет реализована модель прикладного 

бакалавриата, предполагающая получение фун-

даментальных знаний в определенной предмет-
ной области и квалификации для работы со 

сложными технологиями и с рядом смежных 

технологий. При этом будет обеспечено сочета-

ние в современном инженерном образовании 
технических и управленческих компетенций.  

Необходимо расширять практику подготов-

ки кадров в ведущих международных универси-
тетах в первую очередь на уровне аспирантуры, 

разрабатывать и реализовывать меры по привле-

чению их на работу в ключевые российские ву-

зы и научные организации. В целях повышения 
доступности качественного профессионального 

образования и расширения его ресурсной базы 

будут усовершенствованы механизмы образова-
тельного кредитования, в том числе магистер-

ских программ и программ дополнительного 

образования, с учетом возможности кредитова-
ния обучения в ведущих международных уни-

верситетах.  

Будет реализован комплекс мер по удержа-

нию в России и привлечению из-за рубежа вы-
сококвалифицированных специалистов, в том 

числе иностранных. Данный комплекс мер будет 

включать повышение общей привлекательности 
России для таких специалистов, адресное при-

влечение, стимулирование российских работо-

дателей (ведущих вузов и научных организаций, 
органов государственного управления) к уча-

стию в привлечении таких специалистов. 

Профессиональными сообществами будут 

созданы регулярно обновляемые отраслевые 
рейтинги вузов, факультетов, институтов, веду-

щих обучение по соответствующим специально-

стям. При этом будет осуществлено прекраще-
ние государственного финансирования обучения 

в аспирантуре и магистратуре и закрытие дис-

сертационных советов в вузах по тем специаль-

ностям, по которым вузы не имеют серьезного 
научного задела. 

Выводы. Политика импортозамещения 

представляет собой долгосрочную комплексную  
программу развития экономики страны, вклю-

чающую перечень мероприятий, направленных 

на снижение зависимости отечественной эконо-
мики от импорта. В настоящее время РФ необхо-

дима научно-обоснованная национальная про-

грамма импортозамещения. 

Реализовываться эта программа должна по 
трем направлениям. Первое должно охватывать 

импортные товары, аналоги которых производятся 

в РФ в недостаточном количестве. С этой целью 
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необходимо ставить задачу модернизации дей-

ствующих производств таким образом, чтобы 

увеличить выпуск нужной продукции. Вто-
рое   направление охватывает импортные товары, 

которые в стране не производятся, но выпуск 

которых можно и нужно освоить в сжатые сро-
ки. Наконец, третье направление включает изде-

лия и товары, не производимые в РФ, поскольку 

их импортозамещение экономически невыгодно 

или невозможно в силу объективных причин.  
В качестве инструмента реализации такой 

политики может выступать государственная 

программа «Развитие промышленности и повы-
шение ее конкурентоспособности», а также про-

граммы развития отдельных секторов экономи-

ки (авиастроения, судостроения, электронной и 

радиоэлектронной промышленности, космиче-
ского комплекса, фармацевтической, нефтегазо-

вой  промышленности)  при достаточном их фи-

нансировании.  
Реализация программ импортозамещения в 

России, несмотря на отмеченные сложности, 

имеют все шансы на успех. 
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Мобилизация внутренних ресурсов и использование их для того, чтобы нейтрализовать угрозы 

нашим планам по выпуску современной конкурентоспособной продукции, позволили расширить поле 

возможностей нашей науки и производства. Лозунг импортозамещения охватил практически все 

отрасли. Однако его нельзя трактовать как призыв к простому воспроизводству всей совокупности 

продуктов, которые раньше закупали на мировом рынке. Наши производители товаров и услуг об-
ращались к мировому рынку не только потому, что отстали от других стран в организации выпуска 

инновационной продукции, но и потому, что многие импортные товары, пользующиеся спросом, об-

ходятся потребителям заметно дешевле и обеспечиваются доступным и эффективным сервисом. 
Ключевые слова: импортозамещение, государственно-частное партнерство, промышленность, 

стратегия, регион.  

Введение. Согласно экспертным оценкам, 

ряд российских стратегических отраслей эконо-
мики на 90 % зависимы от импортной продук-

ции. Уменьшение этой зависимости возможно 

лишь в результате просчитанной экономической 
политики. Политика открытости, многосторон-

ней интеграции, которую Россия проводила по-

следние 20 лет, привела к тесной кооперации 
между Европейским Союзом и Россией. ЕС за-

нял позицию нашего крупнейшего партнера не 

только в торговле и финансах, но и в сфере тех-

нологий.  
Поэтому введение санкций странами Евро-

союза обострило ситуацию в российской эконо-

мике. Согласно экспертным оценкам, ряд рос-
сийских стратегических отраслей экономики 

(станкостроение, тяжелое машиностроение, лег-

кая промышленность, радиоэлектроника, фар-
мацевтика и медицина) на 80–90 % зависимы от 

импортной продукции. Уменьшение этой зави-

симости возможно лишь в результате взвешен-

ной, выверенной и точно просчитанной эконо-
мической политики. Сегодня стране объективно 

необходима новая индустриализация, основан-

ная на глубоких структурных сдвигах в пользу 
наукоемких отраслей промышленности, покупке 

зарубежных и развитии собственных техноло-

гий. 

Методология. Основанием для исследова-
ния проблемы импортозамещения  послужили 

фундаментальные труды классиков научной 

мысли по широкому спектру проблем, а также 
современные работы зарубежных и отечествен-

ных ученых по вопросам функционирования и 

развития различных региональных социально-
экономических систем. Методология основана 

на использовании общенаучных методов диа-

лектического, ретроспективного, логического 

анализа и конкретизирована совокупностью 

специальных методов - сравнение, синтез, рас-
чет показателей, группировка, экспертные оцен-

ки и пр. 

Основная часть. Мобилизация внутренних 
ресурсов и использование их для того, чтобы 

нейтрализовать угрозы нашим планам по вы-

пуску современной конкурентоспособной про-
дукции, позволили расширить поле возможно-

стей нашей науки и производства. Лозунг им-

портозамещения охватил практически все от-

расли. Однако его нельзя трактовать как призыв 
к простому воспроизводству всей совокупности 

продуктов, которые раньше закупали на миро-

вом рынке. Наши производители товаров и 
услуг обращались к мировому рынку не только 

потому, что отстали от других стран в организа-

ции выпуска инновационной продукции, но и 
потому, что многие импортные товары, пользу-

ющиеся спросом, обходятся потребителям за-

метно дешевле и обеспечиваются доступным и 

эффективным сервисом [1]. 
Экстраординарные условия развития отече-

ственной экономики, при которых доступ на 

рынки искусственно ограничивается, надо ис-
пользовать как катализатор инновационной со-

ставляющей и в государственном секторе, и в 

бизнесе. Сейчас на экспертном уровне прораба-

тываются конкретные отраслевые согласования 
и/или совместные инновационные проекты, рас-

считанные на импортозамещение. Пренебрегая в 

течение длительного времени инновационными 
возможностями научно-производственных 

структур и академической науки, наши пред-

приятия заметно отстали. И дело не в отсут-
ствии тех или иных приспособлений, приборов, 

компьютеризованных комплексов, оборудова-

ния и т.п. Гораздо хуже, что отставание факти-
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чески законсервировало структуры управления. 

Скажем, инжиниринг как ключевой элемент со-

временной организации производства у нас 
утверждается только сейчас. Огромные трудно-

сти возникают в системе контрактации, в осо-

бенности по т.н. жизненному циклу, госзакупок, 
с механизмом формирования цен на продукцию, 

особенно выпускаемую по кооперационным свя-

зям, и др.  

Импортозамещение практически повсе-
местно отождествляется с концепцией опоры на 

собственные силы, что чаще всего ведет к про-

изводственно-технологической автаркии. Меж-
ду тем известно, что даже страны с самой высо-

коразвитой экономикой практически все совре-

менные товары производят с использованием 

сетевых структур кооперации, оставляя за собой 
только исключительные компетенции. К приме-

ру, вряд ли найдется какой-либо производитель 

часов, который не использует в них хотя бы 
часть швейцарских механизмов, если, конечно, 

он хочет преуспеть на рынке. А производство 

любых гаджетов не обходится без электронных 
компонентов, выпускаемых японской Murata 

Girl, проводящей на протяжении многих лет по-

литику агрессивных поглощений за рубежом. 

Автаркия – не важно, добровольная или вынуж-
денная – закрепляет тенденцию отставания эко-

номического развития, которую невозможно 

преодолеть мобилизацией всех собственных сил 
– как финансовых, так и интеллектуальных. 

Единственный способ попасть и оставаться 

в числе экономик, признанных рынком ведущи-
ми, – не ждать эффекта от своих масштабов, а 

обеспечивать  высокую конкурентоспособность 

производственно-технологического потенциала 

страны. При этом нельзя забывать о том, что 
конкурентоспособность как таковая сегодня 

приобрела принципиально новые черты, а имен-

но – ее формирование и в особенности удержа-
ние на заданном уровне целиком и полностью 

зависит от включенности в цепочки транснаци-

ональной кооперации.  

Принимая во внимание все привходящие 
обстоятельства, можно по-иному взглянуть на 

проблему импортозамещения. Запрет на свобод-

ное перемещение капитала, товаров и услуг 
ограничивает возможности производственной 

кооперации. Выход в том, чтобы включаться в 

технико-технологические цепочки путем объ-
единения за счет слияния или поглощения от-

дельно взятого звена, прежде всего локализо-

ванного на свободном от санкций рынке. 

Парадокс состоит в том, что в число по-
страдавших от политического вмешательства в 

функционирование рынка попали товаропроиз-

водители не только в России, но и их зарубеж-

ные партнеры. В результате значительных по-

терь от вынужденного снижения спроса на их 

продукцию и срыва контрактных обязательств 
запланированный уровень корпоративной капи-

тализации и даже финансовая устойчивость 

приобрели критический характер, сравнимый с 
экономическим кризисом. 

В этих условиях целесообразно принять но-

вую стратегию в организации импортозамеще-

ния. А именно – приобретать дислоцированные 
за рубежом активы и переносить туда контракт-

ное производство с российскими поставщиками 

компонентов для выпуска конечной продукции. 
Тем самым импортозамещение становится экс-

портосовмещением, когда необходимые ком-

плектующие, сырье, финансы и даже кадры по-

ставляются компаниями из России на свои зару-
бежные мощности и оттуда выводятся на миро-

вой рынок. Такое импортозамещение может 

быть охарактеризовано как аддитивный аутсор-
синг, поскольку происходит сложение однона-

правленных сил рынка, усиливающее экономи-

ческий эффект работы каждого партнера.  
Собственно говоря, такая стратегия выхода 

на зарубежные рынки практикуется крупными 

российскими корпорациями давно. Обанкро-

тившаяся немецкая верфь в Мекленбурге (Пе-
редняя Померания) продана российскому судо-

строительному заводу из города Отрадное. Пе-

тербургский Кировский завод приобрел в Гер-
мании две обанкротившиеся компании, извест-

ные на рынке нефтехимии, электроэнергетики, 

стройматериалов и др. Еще в 2011 г. российский 
«КуйбышевАзот» купил германскую компанию 

по производству полиамидных нитей. Корпора-

ция «ТехноНИКОЛЬ» в конце 2014 г. закрыла 

сделку по приобретению итальянского завода по 
производству кровельных материалов. В данном 

случае целью стали не технологии, а, напротив, 

вывод своей продукции, произведенной по сво-
ей технологии, опережающей достигнутый уро-

вень, на европейский рынок. Зарубежные инве-

стиции компании «Лукойл» в 2015–2024 гг. со-

ставят 50 млрд. долларов. Завод КамАЗ плани-
рует разместить сборочное производство в Ар-

гентине. 

В Швейцарии реализуется государственная 
программа по продвижению страны как выгод-

ного пространства с точки зрения развития биз-

неса – Location Promotion Switzerland. Дирекция 
программы, работающая в 10 странах мира, в 

том числе и в России, безвозмездно оказывает 

консультативную помощь  предпринимателям, 

которые имеют намерение открыть в Швейца-
рии свой головной офис, торговую компанию 

или научно-исследовательский центр.  Кантоны 

борются за то, чтобы принять новый бизнес на 
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своей территории. Приоритет отдается инфор-

мационным, коммуникационным, медицинским 

и биотехнологиям, машиностроению. 
В Китае в период кризиса мировой финан-

совой системы была разработана и в настоящее 

время успешно реализуется стратегия развития 
всего транспортного комплекса, в том числе се-

тей аэропортов. Ощущая колоссальный дефицит 

современных технологий проектирования авиа-

техники, китайские производители в массовом 
порядке покупали малые, т.н. семейные компа-

нии в Европе, испытывающие серьезные эконо-

мические трудности. Благодаря этому они полу-
чили масштабные заказы на свою продукцию и, 

как следствие, не только избежали банкротства, 

но и обрели сильнейший импульс для иннова-

ционного развития [3]. 
Такая модель особенно актуальна для орга-

низации выпуска нефтегазового оборудования, 

компонентов для авиационной и автомобильной 
промышленности, фармацевтики, продукции 

деревообработки и даже переработки рыбы. Ее 

внедрение позволит решить и вышеобозначен-
ную проблему – реорганизации корпоративного 

управления, прежде всего в госкорпорациях и 

системообразующих компаниях, санации их фи-

нансовой структуры, включая реструктуризацию 
долговых и кредитных обязательств,  избавле-

ния от непрофильных активов. В целом – позво-

лит противостоять внешнеполитическому дав-
лению с известной пользой для себя. 

В рамках аутсорсинговой модели дополни-

тельное развитие получает механизм государ-
ственно-частного партнерства. Сейчас оно трак-

туется следующим образом – государство при-

влекает бизнес к реализации крупных проектов 

главным образом в роли источника дополни-

тельного финансирования. Между тем участие 

бизнеса целесообразно существенно расширить, 
используя опыт корпоративного управления, 

особенно в оценке рыночных рисков и навыков 

конкурентной борьбы, ресурсного и кадрового 
обеспечения [4]. 

Решение задачи импортозамещения невоз-

можно без активного участия бизнеса. Более то-

го, с учетом бюджетной ограниченности многие 
государственные программы, в том числе и им-

портозамещение, вряд ли могут рассчитывать на 

быстрое достижение поставленных целей без 
активного и всестороннего участия бизнес-

структур. В результате государственно-частное 

партнерство уже не сводится к концессионным 

соглашениям, а приобретает гораздо более ши-
рокое поле применения.  

Следует отметить, что в настоящее время 

законодательные акты по вопросам ГЧП приня-
ты в ряде субъектов РФ, в том числе: городе 

Санкт-Петербурге, Томской области, Республи-

ках Калмыкия, Дагестан, Алтай [5].   
Оценивая практику ГЧП, отметим, что его 

проекты отличает большая ресурсоемкость. 

Например, стоимость инфраструктурного про-

екта «Комплексное развитие Нижнего Прианга-
рья», осуществляемого на территории Красно-

ярского края, превышает стоимость крупнейше-

го европейского проекта, реализуемого в Ита-
лии, более чем в 2 раза (табл. 1). 

Разница в масштабах реализуемых проектов 

объясняется как размерами территории, уровнем 
развития инфраструктуры и экономики в целом, 

так и уровнем развития рынка ГЧП России и 

европейских стран. 

Таблица 1 

Крупнейшие ГЧП проекты за период 2010 – 2014 гг., реализуемые в Европе и России, млн. евро 

Страна Сектор 
Стоимость проекта, млн. 

евро 

Италия Экология 550 

Болгария Аэропорт 563 

Франция Автодорога 618 

Польша Автодорога 680 

Финляндия Автодорога 700 

Болгария Автодорога 715 

Греция Железная дорога 798 

Испания Канал 800 

Польша Автодорога 840 

Австрия Автодорога 850 

Италия Автодорога 860 

Голландия Железная дорога 1200 

Бельгия Туннель 1300 

Великобритания Жилое строительство 2700 

Россия Автодорога «Западный скоростной диаметр» 2900 

Италия Мост 3000 

Россия Транспортная инфраструктура Читинской области  4800 

Россия Комплексное развитие Нижнего Приангарья 6100 
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Важный аспект анализа современной прак-

тики организации ГЧП – приоритетность ис-

пользуемых форм и инструментов (рис. 1).   

 
Рис. 1. Формы и инструменты организации ГЧП, фактически используемые в регионах ЦФО 

 

Разумеется, предложенную модель нельзя 

рассматривать как альтернативу другим спосо-
бам и формам организации импортозамещения – 

например, таким, как создание совместных 

предприятий с зарубежными партнерами на тер-

ритории России или локализация производства 
крупных зарубежных компаний на российских 

площадках. Начиная с автомобильной промыш-

ленности, этот механизм получает распростра-
нение и в других отраслях, как это сделано, ска-

жем, для производства концерном Robert Bosch 

GmbH отопительных систем в Саратовской об-
ласти. Возможна и продажа российских активов 

иностранным компаниям. Примером последнего 

варианта может служить завершенная уже в 

условиях санкций покупка американским гиган-
том Abbott российского фармакологического 

предприятия «Верофарм». Хорошие перспекти-

вы открывает и предстоящая приватизация 19,5 
% госкомпании «Роснефть». 

Выводы. В ходе проведения исследований 

были определены основные направления посту-

пательного развития экономики в целом, что 
послужит эффективным инструментом  эффек-

тивных моделей государственно-частного парт-

нерства в сфере импортозамещения и анонсиро-
вания резонансных управленческих решений, 

отправной точкой для новых масштабных биз-

нес-проектов, направленных на реализацию ин-
теллектуального, научного и инновационного 

потенциала территорий РФ: 

 информирование регионов об отрасле-

вых реестрах направлений импортозамещения и 
конкретных видах продукции; 

 создание четкого механизма встраивания 

предприятий в соответствующие отраслевые 
планы и производственные цепочки федераль-

ного уровня; 

 обеспечение предприятий перспектив-
ными гарантированными заказами; 

 разработка стимулирующих мер для вы-

полнения научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ. 
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В статье рассмотрены вопросы оценки нематериальных активов как инновационно-

стратегических ресурсов предприятия. Обосновано, что стоимость нематериальных активов явля-
ется важной частью стоимости фирмы. Выделены основные факторы и атрибуты, определяющие 

стоимость отдельных видов НМА. Изучены три подхода к оценке – затратный, доходный и сравни-

тельный, описаны этапы методики оценки и сделаны выводы об эффективности указанных мето-

дов и необходимости их совершенствования с учетом инновационно-стратегической компоненты. 
Ключевые слова: нематериальные активы, стоимость фирмы, факторы-атрибуты и оценка 

нематериальных активов, торговая марка, инновационность и стратегичность активов. 

Эффективная структура капитала – одно из 
главных условий для успешного выполнения 

корпоративных задач и крепкой позиции на 

рынке. Грамотное управление достигает опти-

мизации и сбалансированности всех ведущих 
параметров капитала, ресурсов и бизнес-

политики. Содержание на балансе предприятий 

инновационно-неадекватных физических мощ-
ностей, морально устаревших фондов суще-

ственно сдерживает рост эффективности труда, 

тяжелым бременем ложится на финансы пред-
приятий, препятствует экономии издержек и, 

тем самым, является мощным фактором инфля-

ции в экономике знаний. Упор в стратегическом 

управлении должен делаться на интеллектуаль-
ный капитал, интеллектуалоемкую, а значит, 

инновационную деятельность и ее продукт [1]. 

Речь идёт о наличии в структуре капитала 
бизнес-организации нематериальных активов 

(НМА). Они разнородны по своему составу, но 

общим признаком выступает то, что они неося-
заемы. Выделяют также особый класс нематери-

альных активов (НМА), носящий название мар-

кетинговые нематериальные активы, включаю-

щий: торговые марки (товарные знаки и знаки 
обслуживания), бренды, логотипы компаний, 

маркетинговые стратегии и концепции продви-

жения товара, дизайн этикеток и упаковок, 
оформление витрин, пространственную органи-

зацию торговых мест и другие тому подобные 

активы. Они обладают особенностями по срав-

нению с другими НМА, формируясь с учетом 
мнений и отношения потребителей, узнаваемо-

сти, лояльности, приверженности, и в силу этого 

носят эмоциональную окраску в большей мере, 
чем прочие НМА. В совокупности они образуют 

коммуникационный потенциал организации и 

являются существенным фактором конкурент-
ной борьбы [2]. 

Здесь уместно напомнить, что структуру 

НМА образует такой элемент, как «объекты ин-

теллектуальной собственности (ИС), которые 
весьма специфичны», в частности, инвестор, 

финансирующий коммерциализацию ИС, при-

нимает на себя не только технологические рис-

ки, но и риски его неликвидности» [3]. Это 
должна учитывать оценка НМА, она является 

важным стратегическим вопросом, от решения 

которого зависит точность оценки стоимости 
компании, ее цели, содержание и масштабы 

планов по развитию. Когда компания Sara Lee 

Corp. заявила, что «модель деятельности сего-
дняшних образцовых компаний в значительных 

производственных активах более не нуждается» 

и начала реструктуризацию активов в сторону 

НМА, курсе акций повысился на 14 % [4]. 
В основе управления НМА предприятия 

лежат следующие ключевые действия (функ-

ции): анализ, учет и оценка этих активов; пла-
нирование получения и воспроизводства, вклю-

чая источники финансирования; организация 

использования НМА. Эти функции неизбежно 
связаны с общей стратегией предприятия, они 

должны вытекать из неё, координироваться ру-

ководством и проявляться в бизнес-планах, ин-

вестиционных проектах и текущем планирова-
нии. Роль НМА в стратегическом управлении, а 

также в повышении степени инновационности 

развития трудно переоценить. Предприятиями и 
компаниями периодически производится их фи-

нансовая оценка и переоценка. Она носит чисто 

финансовый характер. Но учитывается ли ме-

неджментом в должной степени качество НМА 
как инновационных стратегических ресурсов? 

Дело в том, что оценка НМА с точки зрения ин-

новатики и стратегического менеджмента необ-
ходима - для выбора бизнес-модели, форм орга-

низации производства, при разработке страте-

гии. 
Рассмотрим подходы к оценке и анализу 

нематериальных активов на примере торговых 

марок (ТМ). Существует множество атрибутов и 
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факторов, которые необходимо учитывать при 

оценке НМА, в частности, ТМ. Эти атрибуты и 

факторы могут быть по своей природе и количе-
ственными, и качественными. Аналитик обычно 

выполняет общую оценку качества и природы 

ТМ до осуществления фактического оценочного 
анализа. Oценка может быть либо внутренней, 

либо внешней.  

Таблица 1 содержит перечень факторов-

атрибутов, считающихся важными при оценке 

ТМ. Подчеркнем, что не все атрибуты и факто-

ры применимы к НМА, и не все равнозначны по 

влиянию на стоимость НМА. Считается, что это 
зависит от отрасли, вида продуктов и услуг. 

Также отметим, что для каждого отдельного 

фактора-атрибута существует большой диапазон 
возможных положительных и отрицательных 

воздействий. 

Таблица 1  

Факторы и атрибуты, влияющие на оценку нематериальных активов (ТМ) 

№ Факторы и  

атрибуты 

Положительное влияние на стоимость 

НМА 

Отрицательное влияние  

на стоимость НМА 

1 Время (возраст) – 

абсолютный 

Давно установившаяся марка (более 20 

лет) 

Только что созданная торговая марка 

2 Время (возраст) – 

относительный 

Старше, чем конкурирующие марки Новее, чем конкурирующие торговые 

марки 

3 Использование  Название используется постоянно для 
родственных товаров и услуг 

Название не используется постоянно 
для несвязанных товаров и услуг 

5 Использование – 

география 

Название привлекательно - может ис-

пользоваться на международных рын-

ках 

Название имеет узкую привлекатель-

ность, например, может использовать-

ся только на местном уровне 

6 Потенциал расшире-

ния 

Неограниченная способность использо-

вания названия для новых или иных 

товаров и услуг 

Ограниченная способность использо-

вать название для новых или иных 

товаров и услуг 

7 Потенциал исполь-

зования 

Неограниченная возможность лицензи-

рования названия для новых отраслей и 

способов использования 

Ограниченная способность лицензиро-

вания названия в новых отраслях и для 

новых способов использования 

8 Ассоциации Название ассоциируется с положитель-

ной личностью, событием или местом 

Название связано с негативной лично-

стью, событием или местом 

9 Коннотации Название имеет положительные отзывы 

и репутацию среди потребителей 

Название имеет отрицательные отзывы 

и репутацию среди потребителей 

10 Своевременность Название воспринимается как совре-

менное 

Название воспринимается как старо-

модное 

12 Прибыльность – аб-

солютная 

Доходность или прибыль на инвести-

цию от продуктов или услуг выше, чем 
среднеотраслевая характеристика 

Доходность или прибыль на инвести-

цию от продуктов и услуг ниже, чем 
среднеотраслевая характеристика 

13 Прибыльность – от-

носительная 

Доходность или прибыль на инвести-

цию от продуктов или услуг выше, чем 

у конкурирующих названий 

Доходность или прибыль на инвести-

цию от продуктов и услуг ниже, чем у 

конкурирующих марок 

16 Доля рынка – абсо-

лютная 

Товары и услуги имеют большую долю 

рынка 

Товары и услуги занимают небольшую 

долю рынка 

17 Доля рынка – отно-

сительная 

Товары и услуги имеют более крупную 

долю рынка, чем у конкурирующих 

названий 

Товары и услуги имеют меньшую до-

лю рынка, чем конкурирующие назва-

ния 

18 Потенциал рынка – 

абсолютный 

Товары и услуги находятся на расши-

ряющемся рынке 

Товары и услуги находятся на умень-

шающемся рынке 

19 Потенциал рынка  

 Относительный 

Рынок для товаров и услуг расширяется 

быстрее, чем для конкурирующих ма-

рок 

Рынок для товаров и услуг расширяет-

ся медленнее, чем для конкурирующих 

марок 
 

Отметим, что в данном перечне не учтены 

такие важные качественные характеристики 
НМА, как уровень инновационности (относи-

тельной) и стратегичность (как роль в достиже-

нии корпоративных целей). Рассмотрим, учиты-
ваются ли они при различных подходах к оценке 

НМА. 

Как известно, существует несколько мето-

дов для оценки НМА. Эти методы делятся на 
три общих подхода: затратный, доходный и ры-

ночный [4].  

1) Затратный подход является, как правило, 
наименее применимым подходом в оценке 

НМА. Во многих случаях он занижает стои-

мость ТМ, однако, существует один метод на 
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основе затратного подхода, который иногда ис-

пользуется для оценки стоимости НМА — метод 

тренда исторической стоимости. В нем иденти-
фицируются фактические исторические затраты 

на развитие или приобретение актива, а затем с 

помощью коэффициентов на основе индекса 
инфляции строится тренд до момента оценки. 

Эти затраты обычно включают рекламные и 

промо-расходы, юридические издержки и реги-

страционные сборы.  
2) В доходном подходе стоимость НМА 

рассчитывается как текущая стоимость будуще-

го экономического дохода, приписываемого 
праву собственности на актив в течение его 

ожидаемого остаточного полезного срока служ-

бы. Подвидом применяемого метода является 

метод разделения прибыли. Он требует обраще-
ния к сумме экономического дохода, который 

приносит рассматриваемый продукт, имеющий 

ТМ. При прогнозировании дохода важно учиты-
вать все применимые схемы начисления на ос-

новной капитал, связанные с активами, иными, 

чем рассматриваемая ТМ, которые используют-
ся при формировании дохода, связываемого с 

ТМ. Экономический доход за вычетом начисле-

ний на основной капитал затем гипотетически 

разделяется между лицензиаром и лицензиатом 
для того, чтобы рассчитать величину дохода, 

который дает рассматриваемая ТМ лицензиару 

за использование соответствующего названия. 
Данный метод исходит из посылки, что суще-

ствует независимая третья сторона, владеющая 

ТМ и лицензирует ее за определенный процент 
или долю прибыли предприятию-пользователю.  

Расчет процентной пропорции разделения 

операционной прибыли основывается на харак-

теристиках риска и доходности инвестиций, 
включая анализ продукта, его рынков и отрасли, 

его финансовой доходности и цен относительно 

других продуктов в данной отрасли, степени ее 
признания потребителем, ее жизненного цикла, 

диапазона защиты ТМ, потенциала расширения 

бренда и т.д. Расчетный экономический доход 

затем капитализируется как бесконечный аннуи-
тет по соответствующей норме капитализации. 

Норма капитализации равна разности между 

соответствующей ставкой дисконтирования и 
ожидаемым долгосрочным темпом прироста 

операционной прибыли. Полученная капитали-

зация является оценочной экономической стои-
мостью рассматриваемой ТМ. 

3) Рыночный подход определяет стоимость 

НМА путем рассмотрения фактических рыноч-

ных сделок с участием либо сопоставимых, либо 
таких НМА, которые вполне можно рассматри-

вать в качестве аналогов. Наиболее распростра-

нен метод капитализированного дохода роялти. 

Он может также считаться методом доходного 

подхода, поскольку, чтобы получить искомое 

значение, рассчитываемый доход роялти капи-
тализируется. При этом рассматриваемая ТМ 

оценивается относительно суммы дохода роял-

ти, который она могла бы принести, если была 
бы лицензирована в беспристрастной сделке 

третьей стороне. С этой целью анализируется 

выборка подобных беспристрастных соглаше-

ний о роялти или лицензировании, отражающих 
аналогичные инвестиционные характеристики 

риска и прибыли, сопоставимые с оцениваемой 

ТМ. Инвестиционные характеристики риска и 
прибыли могут включать отраслевые условия, 

способность приносить держателю лицензии 

ожидаемый уровень экономической прибыли, 

степень потребительского признания, географи-
ческий охват, остающееся число лет юридиче-

ской защиты, жизненный цикл ТМ и т.д. На ос-

нове этого рассчитывается справедливая ставка 
роялти для него и умножается на чистый доход 

(или аналогичную меру валовых поступлений), 

ожидаемый от ТМ. Результатом является расчет 
дохода роялти, который мог бы быть гипотети-

чески получен при лицензировании рассматри-

ваемой торговой марки. Далее расчетный доход 

роялти капитализируется как доход в течение 
ожидаемого срока службы НМА на соответ-

ствующую норму капитализации (разность меж-

ду ставкой дисконтирования текущей стоимости 
и ожидаемым долгосрочным темпом прироста 

дохода роялти). Результат этой капитализации 

представляет собой справедливую рыночную 
стоимость торговой марки на основе метода ка-

питализации дохода роялти.  

При рыночном подходе к оценке может вы-

полняться анализ остаточного полезного срока 
службы для того, чтобы выбирать, отбрасывать 

или корректировать либо данные о продаже тор-

говых марок-аналогов, либо сделках о лицензи-
ровании так, чтобы скорректированные данные 

были достаточно сопоставимы с рассматривае-

мой ТМ.  

Для всех методов, используемых для оцен-
ки НМА, нужны внутренние финансовые отче-

ты, например исторические финансовые отчеты 

и бюджеты. Дополнительные данные, важные 
для целей оценки маркетинговых НМА, таких 

как ТМ:  

 Торговые марки и бренды конкурентов 
на рынке.  

 Сделки, включающие сходные НМА 

других компаний, или предложения НМА рас-

сматриваемой компании.  
 Меры по развитию компанией рассмат-

риваемого НМА.  
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 Общие характеристики НМА – напри-

мер, его относительно сильные и слабые сторо-

ны в сравнении с подобными ТМ на рынке.  
Примеры с Таблицы 2 по Таблицу 4 пред-

ставляют варианты оценки ТМ MивMaker с 

использованием по одному методу каждого из 
трех подходов. Целью является расчет справед-

ливой рыночной стоимости безусловного права 

собственности на ТМ. В примерах мы исходим 

из того, что торговое название MивMaker ис-

пользуется для продукта, который, по прогно-

зам, принесет в следующем году 10 миллионов 

долларов чистого дохода, что эффективная 
ставка подоходного налога составляет 40 %, а 

норма прямой рыночной капитализации (соот-

ветствующая чистому доходу после налогооб-
ложения) равна 20 %. Результаты оценки по 

методу тренда исторической стоимости даны 

в табл. 2.  

Таблица 2  

Иллюстративная оценка торговой марки, затратный подход – метод тренда исторической 

 стоимости (тыс. долларов) 

Расходы на рекламу и продвижение MовMaker, 1995 финансовый год (год, когда был введен продукт, 

с построением тренда в расчете на текущую стоимость) 

1 000 

Расходы на рекламу и продвижение MовMaker, 1996 финансовый год (год, когда был введен продукт, 

с построением тренда в расчете на текущую стоимость) 

400 

Расходы на рекламу и продвижение MовMaker, 1997 финансовый год  

Последующие годы 

300 

Стоимость торговой марки  2 700 

Справедливая рыночная стоимость (округленно) 2 700 
 

Оценка по методу разделения прибыли дана 

в таблице 3. Основываясь на анализе историче-
ских данных по торговому ассортименту 

MовMaker, спрогнозированы операционные 

расходы в размере 30 % чистых доходов, а рас-
ходы на продажу, общие и административные 

расходы – в размере 50 % от чистых доходов. 

Также проанализированы другие (не относящие-

ся к ТМ активы), которые использовались при 

получении дохода от ассортиментной линии 
MовMaker. Оценщики пришли к выводу, что 

правильной суммой начислений на основной 

капитал (или периодической прибылью), ассо-
циируемый с этими активами, являются 400 000 

долларов на следующий год.  

Таблица 3  

Иллюстративная оценка торговой марки, доходный подход – метод разделения прибыли  

(тыс. долларов) 

Переменные анализа Прогноз на следующий пе-

риод 

Прогноз чистых доходов MовMaker 10 000 

Операционные расходы (30 % доходов) 3 000 

Расходы на продажу, а также общие и административные расходы (50% до-

ходов) 

5 000 

Доход до налогообложения 2 000 

Минус: подоходные налоги 800 

Доход после налогообложения 1 200 

Минус: начисления на основной капитал 400 

Прогнозируемый экономический доход 1600 

Рыночный процент разделения прибыли между лицензиаром и лицензиатом Лицензиар/Лицензиат  
50 %/50 % 

Прогнозная экономическая прибыль после разделения прибыли 800 

Деленная на: рыночную норму прямой капитализации 20% 

Стоимость торговой марки 4 000 

Справедливая рыночная стоимость (округленно) 4 000 
 

Изучение показывает, что обычно лицензи-
ары и лицензиаты в той же отрасли, что и 

MoвMaker, соглашаются – либо явно, либо не-

явно – на определение роялти, соответствующее 
разделению прибыли по 50 %. Основываясь на 

этом, оценщики присваивают ТМ MовMaker 

стоимость в 4 миллиона долларов. Анализ сопо-

ставимых соглашений о лицензировании указы-

вает, что рыночная ставка роялти, подходящая 
для лицензирования названия MовMaker, нахо-

дится в диапазоне от 6 до 6,5 % чистых доходов.  

Упрощенный образец метода на основе ры-
ночного подхода – метода капитализированного 

дохода роялти – представлен в Таблице 4. Исхо-

дя из диапазона рыночных ставок роялти, иско-

мое значение стоимости варьирует от 1,8 до 1,95 
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миллиона долларов, а оценка справедливой ры- ночной стоимости равна 1,9 миллиона долларов. 

Таблица 4  

Иллюстративная оценка торговой марки, рыночный подход – метод капитализированного  

дохода роялти (тысяч долларов) 

Переменные анализа Прогноз на следующий период 

Прогноз чистых доходов MовMaker 20 000 20 000 

Рыночный диапазон ставок роялти 6,0 % 6,5 % 

Прогноз годовых роялти 1200 1250 

Минус: подоходные налоги 240 260 

Прогноз роялти после налогообложения 1060 1090 

Делим на рыночную норму прямой капитализации 20 % 20 % 

Стоимость торговой марки 5 030 5 045 

Справедливая рыночная стоимость (округленно) 5000   
 

Согласование оценки и заключение: исходя 

из описанного здесь анализа, рыночная стои-
мость торговой марки MовMaker, равна  

5 000 000 долларов.  

Итак, следует отметить, что доходный и 

рыночный методы исходят из прогнозов доход-
ности, будущего состояния рынка, риска, отрас-

левых особенностей, претензий держателя акти-

ва, Однако можно видеть, что во всех трех слу-
чаях не учтен в полной мере такие параметры, 

как а) относительный уровень инновационности 

НМА; б) уровень его влияния на стратегию 

фирмы. В некоторой мере учитывается этап 
жизненного цикла актива и – косвенно – роль 

актива в формировании дохода предприятия, 

через тренд будущей стоимости. Для того, что-
бы грамотно управлять НМА, этого недостаточ-

но, необходимо совершенствование методики 

оценки и анализа НМА в направлении более 
полного учета качественной стороны этих стра-

тегически важных, но в неодинаковой степени, 

активов.  
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ВНЕСЕНИЕ В ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КАДАСТР НЕДВИЖИМОСТИ СВЕДЕНИЙ 
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Приводятся результаты анализа наполненности базы данных Государственного кадастра не-

движимости  сведениями о границах и зонах по Краснодарскому краю. Данные мероприятия рас-
сматриваются в свете проводимой реформы государственного кадастрового учёта и государ-

ственной регистрации прав на недвижимое имущество и сделок с ним в соответствии с федераль-

ной целевой программой «Развитие единой государственной системы регистрации прав и кадастро-

вого учёта недвижимости на период с 2014 по 2019 год». 
Ключевые слова: база данных, Государственный кадастр недвижимости, границы, зоны, земле-

устройство. 

Сегодня в РФ вопросы государственного 
регулирования земельных и имущественных 

отношений стоят очень остро. Инструментом 

государственного управления земельными ре-

сурсами и экономического регулирования зе-
мельных отношений является Государственный 

кадастр недвижимости (ГКН). 

Как правило, основным источником ин-
формации ГКН являются результаты земле-

устроительных и кадастровых работ, проведение 

которых регламентировано целым рядом феде-
ральных законов, основными из которых явля-

ются № 221-ФЗ «О государственном кадастре 

недвижимости» и № 78-ФЗ «О землеустрой-

стве». 
Законом о кадастре предусмотрено внесе-

ние сведений в ГКН о прохождении границ раз-

ных уровней и зонах. Вносятся описания про-
хождения этих границ (зон) и координаты ха-

рактерных точек границы. Т.к. эти объекты яв-

ляются объектами землеустройства, то для 
определения местоположения их границ необ-

ходимо выполнение работ по землеустройству 

(описание местоположения границ объектов 

землеустройства). В результате таких работ со-
гласно ст. 20 Закона «О землеустройстве» под-

готавливается карта (план) объекта земле-

устройства, форма и требования к составлению 
которой утверждены Постановлением Прави-

тельства Российской Федерации от 30.07.2009 № 

621. 

Кроме того результаты землеустроительных 
работ представляют большую ценность для раз-

работки документов в системе управления зе-

мельными ресурсами в определенных границах, 
поэтому проведение землеустройства на терри-

тории каждого субъекта важно и необходимо. 

Особую актуальность задача внесения све-
дений в ГКН приобретает в свете проводимой 

реформы государственного кадастрового учета и 

государственной регистрации прав на недвижи-

мое имущество и сделок с ним. 
Так, одним из мероприятий в области зем-

леустройства в соответствии с Концепцией фе-

деральной целевой программы «Развитие еди-

ной государственной системы регистрации прав 
и кадастрового учета недвижимости (2014-2019 

годы)», утвержденной распоряжением Прави-

тельства Российской Федерации от 28.06.2013  
№ 1101-р, является проведение землеустрои-

тельных работ в отношении границ субъектов 

Российской Федерации, муниципальных образо-
ваний и населенных пунктов, внесение сведений 

по итогам проведения землеустроительных ра-

бот в ГКН. 

Сегодня в РФ землеустройство проводится 
достаточно медленными темпами. Одной из 

причин медленного выполнения работ по уста-

новлению границ муниципальных образований 
и населенных пунктов является низкое их фи-

нансирование.  

Пунктом 19 плана мероприятий («дорожной 
карты») «Повышение качества государственных 

услуг в сфере государственного кадастрового 

учета недвижимого имущества и государствен-

ной регистрации прав на недвижимое имуще-
ство и сделок с ним», утвержденного распоря-

жением Правительства Российской Федерации 

от 01.12.2012 № 2236-р, были запланированы: 
- разработка комплекса мероприятий по 

внесению в ГКН сведений о границах в виде ко-

ординатного описания; 

- внесение в ГКН сведений о границах 
охранных и защитных зон [1]. 

В настоящее время границы администра-

тивно-территориального деления установлены, в 
большинстве своём, описательно в региональ-

ных законах о статусе и границах муниципаль-

ных образований, в ГКН практически полно-
стью отсутствуют сведения об административ-

но-территориальных границах, охранных зонах, 

санитарно-защитных и иных зонах с особыми 
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условиями использования территорий. Указан-

ные обстоятельства порождают множество 

практических проблем. 
В настоящее время для передачи сведений о 

границах и зонах в ГКН применяются новые 

Правила направления документов, необходимых 
для внесения сведений в ГКН, в федеральный 

орган исполнительной власти, уполномоченный 

в области государственной регистрации прав на 

недвижимое имущество и сделок с ним, кадаст-
рового учета и ведения ГКН, а также о требова-

ниях к формату таких документов в электронной 

форме, утвержденные постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 03.02.2014  

№ 71. Данное Постановление ввело дополни-

тельные требования к процедуре передачи све-

дений об административно-территориальных 
границах, территориальных зонах, зонах с осо-

быми условиями использования территории 

(ЗОУИТ) в ГКН, усложнив этот процесс и зна-
чительно расширив состав разрабатываемых до-

кументов. 

В настоящее время для внесения в ГКН в 
порядке информационного взаимодействия све-

дений о границах муниципальных образований, 

границах населенных пунктов органы государ-

ственной власти и органы местного самоуправ-
ления направляют следующие документы: 

- сопроводительное письмо, в котором пе-

речислены все документы, приложенные к дан-
ному письму; 

- XML-файл карты (плана) объекта земле-

устройства, заверенный электронной цифровой 
подписью лица, подготовившего данный доку-

мент; 

- электронный образ документа, об утвер-

ждении соответствующей границы [2]. 
Нами был проведен анализ по Краснодар-

скому краю о внесенных в ГКН сведениях по 

объектам землеустройства,  к которым относят-

ся: 

- границы муниципальных образований 
Краснодарского края, 

- границы населенных пунктов, 

- зоны с особым условием использования 
территории, 

- территориальные зоны. 

В соответствии с Законом Краснодарского 

края от 2 июля 2009 года № 1765-КЗ «Об адми-
нистративно-территориальном устройстве Крас-

нодарского края и порядке его изменения» горо-

да краевого подчинения были исключены из 
объектов административного деления. Объекта-

ми административно-территориального деления 

Краснодарского края являются: населённые 

пункты (города, посёлки городского типа, сель-
ские населенные пункты); сельские, поселковые, 

станичные округа (поселения); внутригородские 

районы, внутригородские округа; районы. В со-
став Краснодарского края входят: 38 районов, 26 

городов, 12 поселков городского типа, 411 сель-

ских (поселковых, станичных) округов, 1725 
сельских населенных пунктов. Данные приведе-

ны на основании сведений Реестра администра-

тивно-территориальных единиц Краснодарского 

края и Закона Краснодарского края от 3 июня 
2009 года № 1756-КЗ. В соответствии с феде-

ральным законом «Об общих принципах орга-

низации местного самоуправления в Российской 
Федерации» (№ 131-ФЗ от 6 октября 2003 г.) 

Краснодарский край разделён также на муници-

пальные образования: 7 городских округов, 37 
муниципальных районов, (на территории Анап-

ского района образовано муниципальное обра-

зование со статусом городского округа), 30 го-

родских поселений, 352 сельских поселения. 
Общие показатели по объектам землеустрой-

ства, сведения о которых содержатся в ГКН, 

приведены в таблице 1. 
Таблица 1 

Общие показатели по объектам землеустройства 
Наименование объекта землеустройства Количество 

01.09.2014 г. 01.06. 2015 г. 

Границы муниципальных образований 1 уровня 4 4 

Границы муниципальных образований 2 уровня 47 61 

Границы населенных пунктов 1178 1601 

Зоны с особым условием использования территории 5351 22305 

Территориальные зоны 580 1012 

Итого 7160 24983 
 

Можно заметить, что к середине 2015 г. ко-

личество объектов землеустройства, сведения по 

которым внесли в ГКН, увеличилось в 3,5 раза 
по сравнению с 2014 г. Это говорит о том, что 

принятые нормативные акты значительно упро-

стили и внесли ясность в процедуру внесения 
сведений об объектах землеустройства в ГКН. 

Сведения по границам содержатся в ГКН по 

1667 объектам. Все границы и зоны, сведения по 

которым содержатся в ГКН, имеют координат-
ное описание. 

Нами была проведена работа в программе 

MapInfo Professional по нанесению границ объ-
ектов землеустройства отдельно для каждого 
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населенного пункта (рис. 1) и целиком по всем 

границам Краснодарского края, сведения по ко-

торым содержатся в ГКН.  

 
Рис. 1. Картографическое отображение муниципальных образований 1 и 2-го уровня, сведения по которым  

содержится в ГКН (на примере г. Геленджик) 

 
Таким образом, из 38 муниципальных обра-

зований в ГКН содержатся сведения по грани-

цам только 16 из них (42 %). Далее нами прово-

дился анализ по границам населенных пунктов 
(рис. 2, 3). Большая часть сведений по границам 

населенных пунктов отсутствует в системе ГКН. 

Всего в базе данных должно содержаться ин-
формации по границам 4424 населенных пунк-

тов, при этом на 01.06.2015 г. не внесены сведе-

ния по границам 1132 населенных пунктов  
(26 %).  

Также нами проведен анализ по внесению 

сведений о границах зон с особым условием ис-

пользования (ЗОУИТ) и территориальных зон 

(ТЗ). В основном внесены сведения по следую-

щим ЗОУИТ: ООПТ, охранные зоны инженер-
ных коммуникаций, охранные зоны транспорта, 

водоохранные зоны, прибрежные защитные по-

лосы и др. Если проанализировать динамику, то 
можно отметить, что больше всего было внесено 

сведений в 2014 г. Сведения о территориальных 

зонах (ТЗ) поступали в ГКН в основном  в 2011 
г. (рис. 4) [3]. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент Реестра границ населенных пунктов Краснодарского края, сведения по которым содержатся 

 в ГКН 
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Рис. 3. Картографическое отображение границ Краснодарского края, сведения по которым содержатся в ГКН  

 

  
Рис. 4. Внесение сведений в ГКН по годам: а) по ЗОУИТ; б) по ТЗ 

Основными проблемами при внесении све-

дений о границах населенных пунктов и грани-

цах территориальных зон в большей степени 
являются неверно составленные xml-файлы. 

Встречаются ошибки при описании координат. 

Таким образом, нами был проведен анализ 

сведений об объектах землеустройства Красно-
дарского края, содержащихся на 01.06.2015 г. в 

ГКН. Были сделаны выводы о том, что по гра-

ницам муниципальных образований база данных 
ГКН наполнена на 42 %, по границам населен-

ных пунктов на 74 %, по ЗОУИТ и ТЗ не пред-

ставляется возможности провести расчеты, по-
скольку неизвестно, скольким объектам должны 

устанавливаться эти зоны. 
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INCLUDING THE RECORDS ABOUT BORDERS AND AREAS OF KRASNODAR REGION  

INTO THE STATE IMMOVABLE PROPERTY CADASTRE 

Results of the analysis of fullness of a database of the State Immovable Property Cadastre by data on bor-
ders and areas in the Krasnodar region are given. These actions are considered in the light of the carried-

out reform of the state cadastral account and the state registration of the rights for real estate and transac-

tions with it according to the federal target program «Development of Uniform State System of Registration 

of the Rights and the Cadastral Accounting of Real Estate for the Period from 2014 to 2019». 
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