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В статье приведены результаты экспериментальных исследований коэффициента теплопро-

водности жидких теплоизоляционных покрытий, а также определено влияние количества слоев по-

крытия на плотность теплового потока  и термическое сопротивление образцов жидкого тепло-

изоляционного покрытия. Теплоизоляционные показатели жидкого теплоизоляционного покрытия 

определены на плоском трехслойном образце с помощью прибора ИТС-1. В ходе проведенных иссле-

дований получены зависимости изменения плотности теплового потока, термического сопротивле-

ния и коэффициента теплопроводности в зависимости от толщины слоя ЖТП. Установлено, что 

наименьший разброс показателей наблюдается для покрытий толщиной 3÷6 мм. 

Ключевые слова: жидкое теплоизоляционное покрытие, плотность теплового потока, терми-

ческое сопротивление, коэффициент теплопроводности, тепловая защита. 

 

Проблема рационального использования 

энергетических ресурсов в последнее десятиле-

тие стала актуальной для всего мира. Энергети-

ка является основой экономической безопасно-

сти нашей страны, так как именно она формиру-

ет и определяет возможности развития экономи-

ки, конкурентоспособность производимой про-

дукции и эффективность производства [1]. 

Наша страна является одним из мировых 

лидеров по производству и потреблению тепло-

вой энергии на обогрев зданий и сооружений, 

уступая при этом в 2÷3 раза по показателям 

удельного потребления тепловой энергии на 

отопление, отнесенным к единице площади, 

странам, расположенным в той же климатиче-

ской зоне (Канада, страны Скандинавии).  При 

этом мы несем огромные потери энергетических 

ресурсов: до 70 % на отоплении зданий и до   

40 % при транспортировке [2].  

Один из путей снижения тепловых потерь 

через ограждающие конструкции зданий, со-

оружений, тепловых сетей и промышленного 

оборудования заключается в применении эф-

фективных теплоизоляционных материалов. На 

сегодняшний день рынок теплоизоляционных 

материалов представлен широким выбором про-

дукции, основная доля которого приходится на 

изделия из минеральной ваты (60÷70 %). 

Сравнительно недавно на отечественном 

рынке стали появляться жидкие теплоизоляци-

онные покрытия (ЖТП) для теплоизоляции фа-

садов зданий и инженерных коммуникаций. 

ЖТП представляют собой суспензию полимер-

ного связующего, функциональных добавок, 

пигментов и тонкодисперсных порошков с низ-

ким значением коэффициента теплопроводно-

сти. К несомненным достоинствам ЖТП следует 

отнести: экологичность; пожаробезопасность; 

стойкость к атмосферным воздействиям; посто-

янный доступ к осмотру изолированной поверх-

ности; удобство ремонта и монтажа [3]. 

Производители подобных составов заявля-

ют сверхнизкие значения коэффициента тепло-

проводности (0,001÷0,0015 Вт/(м·К), объясняя 

их уникальные теплоизоляционные свойства 

наличием в составе связующего вакуумирован-

ных микросфер с коэффициентом теплопровод-

ности 0,00083  Вт/(м·К) [4]. Так же приводятся 

данные о том, что 1 мм такого покрытия по теп-

лозащитным характеристикам соответствует 50 

мм минеральной ваты [5]. Достоверность по-

добных заявлений о сверхнизких значениях ко-

эффициента теплопроводности ЖТП оспарива-

ется специалистами в области теплотехники. 

К настоящему времени теплоизоляционные 

свойства ЖТП изучены не достаточно полно. 

Имеющиеся исследования теплоизоляционных 

характеристик подобных составов, проведенные 

различными авторами, часто показывают значи-

тельное расхождение в результатах измерения 

[6]. Неправильный расчет теплоизоляционных 

показателей строительных материалов может 
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привести к увеличению потерь тепловой энер-

гии на теплоизолируемых объектах, а в ряде 

случаев – к выходу из строя инженерного обо-

рудования.    

Известен способ определения коэффициен-

та теплопроводности ЖТП с помощью «вспомо-

гательной стенки» [6], включающей два слоя 

материала, размещаемые на источнике тепла, 

один из которых с известным коэффициентом 

теплопроводности, а у второго коэффициент 

теплопроводности определяется по формуле: 

     
  

  

     

     
                            (1) 

где    и    – толщина и коэффициент теплопро-

водности материала с известным коэффициен-

том теплопроводности;    – температура источ-

ника тепла;    – температура между слоями 

стенки;    – температура наружной поверхности 

второго слоя;    – толщина слоя, коэффициент 

теплопроводности которого определяется. 

Применять данный метод для определения 

коэффициента теплопроводности жидких теп-

лоизоляционных покрытий возможно при из-

вестной теплопроводности одного из слоев, что 

не всегда возможно.  

Также существует метод определения ко-

эффициента теплопроводности жидких тепло-

изоляционных покрытий [7], сущность которого 

заключается в использовании многослойной 

плоскопараллельной стенки, состоящей из двух 

слоев материала, установленных на источник 

тепла, измерении температуры источника тепла, 

температур между двумя слоями материала и 

наружной поверхности. Коэффициент теплопро-

водности    предлагается определять по  фор-

муле: 

     
 

 
   

  

  
                      (2) 

где    – толщина жидкого теплоизоляционного 

покрытия;   – толщина слоя материала;   – ко-

эффициент теплопроводности материала;    – 

температура неизолированной наружной по-

верхности верхнего слоя;    – температура в 

контактной поверхности верхнего слоя материа-

ла и металлической пластины с теплоизоляцией. 

В работе [8] предлагается использовать для 

определения коэффициента теплопроводности 

образцы цилиндрической формы, что позволяет 

создать существенный перепад между темпера-

турами стенки и окружающей среды, поскольку 

в слое теплоизоляции на криволинейных по-

верхностях характер распределения температу-

ры в слое не является линейным. Коэффициент 

теплопроводности образца теплоизоляции ци-

линдрической формы   находят по формуле:  

   
    

  
  

       
                              (3) 

где   – плотность теплового потока;    – радиус 

наружной поверхности слоя теплоизоляции;    – 

радиус внутренней поверхности слоя теплоизо-

ляции;   – температура наружной поверхности 

слоя теплоизоляции;    – температура внутрен-

ней поверхности слоя теплоизоляции. 

Несомненно, что при проведении исследо-

ваний целесообразно использовать ГОСТовские 

средства испытаний, что позволяет получать 

надежную, воспроизводимую оценку  изучае-

мых характеристик. При оценке теплопроводно-

сти и теплового сопротивления достаточно ча-

сто используют прибор «ИТС-1», позволяющий 

оценивать данные показатели с помощью мето-

да  стационарного теплового потока в соответ-

ствии с ГОСТ 7076-99.  

Сущность метода заключается в создании 

стационарного теплового потока, проходящего 

через плоский образец определенной толщины 

и направленного перпендикулярно к лицевым 

(наибольшим) граням образца, измерении 

плотности этого теплового потока, температу-

ры противоположных лицевых граней и тол-

щины образца. 

Согласно ГОСТ 7076-99, эффективная теп-

лопроводность (коэффициент теплопроводно-

сти, Вт/(м·К)) материала определяется по фор-

муле: 

     
 

 
,                           (4) 

где   – толщина образца, м;   – термическое 

сопротивление, м
2
·К/Вт.  

Термическое сопротивление вычисляется 

как:  

  
  

 
,                             (5) 

где    – разность температур между противопо-

ложными гранями образца, К;   – плотность 

стационарного теплового потока, проходящего 

через образец, Вт/м
2
.  

Для измерения теплопроводности насып-

ного материала в ГОСТ предлагается разме-

щать его в ящике, дно и крышка которого изго-

товлены из тонкого листового материала. При 

этом его термическое сопротивление    и эф-

фективную теплопроводность       определяют 

по формулам: 

   
  

  
    ;                   (6) 

      
  

   
  

    

,                  (7) 
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где    – термическое сопротивление листового 

материала, из которого изготовлены дно и 

крышка ящика, м
2
·К/Вт. 

Технические характеристики измерителя 

теплопроводности «ИТС-1»: 

 диапазон измерения теплопроводности – 

0,02 ÷ 1,5 Вт/(м·К); 

 диапазон измерения теплового сопро-

тивления – 0,01 ÷ 1,5 м
2
·К/Вт; 

 пределы допускаемой относительной по-

грешности измерений теплопроводности и теп-

лового сопротивления - ±5 %; 

 время измерения – 0,5 ÷ 2,5 часа; 

 рекомендуемая толщина измеряемого 

образца (согласно паспорту) – 10 ÷ 25 мм, воз-

можно снижение до 5 мм; 

 размер поперечного сечение – 150 × 150 

мм. 

Из приведенного выше перечня видно, что 

толщина образца при использовании данного 

прибора не может быть меньше 5 мм. При этом 

существует необходимость определения коэф-

фициента теплопроводности покрытий и мень-

шей толщины, что требует разработки методики 

подобных исследований.    

В работе [9] предлагается методика, осно-

ванная на определении коэффициента теплопро-

водности плоского трёхслойного образца, состо-

ящего из двух одинаковых эталонов 1 опреде-

ленной толщины   и расположенного между 

ними слоя жидкой теплоизоляции толщиной 

    . При прохождении стационарного тепло-

вого потока через плоский трехслойный образец 

с помощью измерителя «ИТС-1» определяют 

эквивалентный коэффициент теплопроводности 

     . Коэффициент теплопроводности ЖТП 

определяют по формуле [9]: 

     
    

       
     

  
 

 

 ,                         (8) 

где        – эквивалентный коэффициент тепло-

проводности трехслойного образца;   – коэффи-

циент теплопроводности эталонов;   – толщина 

одного эталона;      – толщина слоя жидкой 

теплоизоляции.  

Воспользуемся предложенной методикой 

для определения теплофизических показателей 

ЖТП различной толщины. Для определения 

влияния числа слоев и толщины покрытия на 

коэффициент теплопроводности на стекло раз-

мером 150 × 150 мм и толщиной 3 мм было 

нанесено последовательно 6 слоев теплоизоля-

ционного покрытия толщиной около 1 мм с 

промежуточной сушкой в течение 24 часов. На 

каждом этапе с помощью прибора «ИТС-1» 

определялись эквивалентные показатели: плот-

ность теплового потока, термическое сопротив-

ление и коэффициент теплопроводности трех-

слойных образцов. Полученные результаты 

представлены в таблице 1.    

Таблица 1 

Измерение теплофизических показателей трехслойных образцов  

в зависимости от числа слоев и толщины  жидкого теплоизоляционного покрытия 

Номер 

слоя 

Толщина 

нанесенных 

слоев, мм 

Эквивалентная 

плотность тепло-

вого потока 
     , Вт/м

2
 

Эквивалентное 

термическое со-

противление 
     , м

2
К/Вт 

Эквивалентный ко-

эффициент теплопро-

водности 

     , Вт/(м·К). 

Коэффициент 

теплопровод-

ности     , 

Вт/(м·К). 

1 1,01 0,043 142,4 0,163 0,0358 

2 1,99 0,049 125,9 0,163 0,0581 

3 2,94 0,060 118,7 0,149 0,0651 

4 4,08 0,072 114,0 0,140 0,0713 

5 4,87 0,083 106,6 0,131 0,0714 

6 5,98 0,096 104,0 0,125 0,0739 

 

Из анализа полученных данных установле-

но (рис. 1–3), что эквивалентная плотность  теп-

лового потока трехслойных плоских образцов в 

зависимости от толщины теплоизоляционного 

слоя описывается логарифмической зависимо-

стью: 

                                      (9) 

эквивалентных показателей термического со-

противления и коэффициента теплопроводности 

– линейными уравнениями: 

                        ,       (10) 

                        .       (11) 

Для определения коэффициента теплопро-

водности ЖТП воспользуемся формулой (8). 

Плотность теплового потока, термическое со-

противление и коэффициент теплопроводности 

2 стеклянных образцов суммарной толщиной 6 

мм, соответственно, составили: 230,7 Вт/м
2
, 

0,0148 м
2·

К/Вт и 0,4053 Вт/(м·К). Результаты 

расчета представлены в таблице 1 и на рис. 4. 
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Рис. 1. Изменение эквивалентной плотности теплового потока, проходящего через трехслойный образец  

в зависимости от толщины слоя ЖТП 

 

 
Рис. 2. Изменение эквивалентного термического сопротивления трехслойного образца в зависимости  

от толщины слоя ЖТП 

 

 
Рис. 3. Изменение эквивалентного коэффициента теплопроводности трехслойного образца в зависимости  

от толщины слоя ЖТП 
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Рис. 4. Изменение коэффициента теплопроводности жидкой теплоизоляции в зависимости  

от толщины покрытия 

 

Установлено, что при увеличении толщины 

покрытия в интервале от 1 до 6 мм наблюдается 

повышение данного показателя от 0,0358 до 

0,0739 Вт/(м·К). Наибольшее изменение 

      при увеличении толщины покрытия за-

фиксировано на интервале 1÷2 мм со стабилиза-

цией показателя для покрытий толщиной  

4÷6 мм. Коэффициент вариации данного показа-

теля на всем исследуемом интервале составляет 

22,9 %; сужение исследуемого интервала тол-

щин покрытия приводит к его значительному 

уменьшению: 9,43 % – для 2÷6 мм; 5,363 % – 

для 3÷6 мм; 2,01 % – для 4÷6 мм; 2,37 % – для 

5÷6 мм.  

Полученные результаты свидетельствуют о 

перспективности применения данной методики, 

основанной на использовании измерителя теп-

лопроводности «ИТС-1» для оценки   теплофи-

зических показателей тонких теплоизоляцион-

ных покрытий. Для получения наиболее ста-

бильных показателей целесообразно проведение 

исследований теплоизоляционных покрытий 

толщиной 3÷6 мм. 
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Nizina T.A., Selyaev V.P., Inin A.E.  

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE COEFFICIENT THERMAL CONDUCTIVITY  

OF LIQUID INSULATION WITH CONSIDERATION THE NUMBER OF LAYERS  

AND THICKNESS OF COATINGS 

The article presents the results of experimental studies of coefficient of thermal conductivity of liquid heat-

insulating coatings, as well as the determined influence of the number coating layers on the heat flux density 

and thermal resistance of samples of liquid heat-insulating coating. Thermal insulation performance of liq-

uid heat-insulating coatings is determined on a flat three-layer sample using the device of ITS-1. During the 

conducted researches received of dependence of change the density of heat flow, thermal resistance and co-

efficient of thermal conductivity depending on the thickness of the layer liquid heat-insulating coating. Estab-

lished that the lowest the spread of performance is observed for coatings with thickness of 3÷6 mm. 

Key words: liquid heat insulation coating, heat flow density, thermal resistance, coefficient of thermal con-

ductivity, thermal protection. 
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Иванченко В.Т., канд. техн. наук,   

Басов Е.В., аспирант 

Кубанский государственный технологический университет 

ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОПРОВОДНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ НА СВОЙСТВА ОГРАЖДАЮЩИХ 

КОНСТРУКЦИЙ 

vladimir.ivanchenko.1945@mail.ru 
Предложен расчет приведенного сопротивления теплопередаче  наружной стеновой панели. 

Сопоставлен теоретический вариант вычисления с практическим. На примере наружной стеновой 

панели (ПНС) показана схема расчета двухмерными и трехмерными тепловыми полями. Учтено 

влияние теплопроводных включений. На основе анализа, выведена эффективность использования 

расчета сопротивления в пространстве. 

Ключевые слова: энергоэффективность, тепловые поля, приведенное сопротивление теплопе-

редаче, теплопроводные включения, тепловой мост, тепловизионный снимок. 

Одним из важнейших этапов проектирова-

ния здания является обеспечение соблюдения 

требований энергетической эффективности. Со-

здание надежной тепловой защиты обеспечит 

низкое потребление тепловой энергии на отоп-

ление зданий, что в свою очередь позволит 

сэкономить энергетические ресурсы.  

После введения  СП 50.13330.2012 «Актуа-

лизированная редакция СНиП 23-02 – 2003 

«Тепловая защита зданий», ужесточились тре-

бования, предъявляемые к энергетической эф-

фективности зданий и сооружений. Также изме-

нения коснулись и расчета приведённого сопро-

тивления теплопередаче. В расчете употребляет-

ся метод с использованием температурных по-

лей, содержащих плоские, линейные и точечные 

элементы.  

Рассмотрим на примере наружной стеновой 

панели (ПНС).  

 
Рис. 1. Панель наружная стеновая 

 

При моделировании тепловой защиты зда-

ния особое внимание уделяется наличию тепло-

вых мостов. Тепловой мост – участок наружной 

ограждающей конструкции с низким термиче-

ским сопротивлением, пронизывающий часть 

ограждающей оболочки с утеплителем [1–4]. 

Создание двухмерной модели теплового поля 

покажет плотность теплового потока именно в 

том сечении, которое принимается в расчет. Но 

никак не затрагивает влияние теплопроводных 

включений, находящихся в непосредственной 

близости от этого сечения. Более подробное 

действие элементов конструкции с высокой теп-

лопроводностью рассмотрим на примере. 

Конструкция представлена в виде моде-

ли шириной и высотой 1 м, толщиной 300 мм. В 

середине участка расположена  керамзитобетон-

ная шпонка, которая выполняет функцию жест-

кой связи между слоями. Конструкция и количе-

ство соединений элементов наружных стен рас-

считываются на восприятие усилий растяжения 

и сдвига, возникающих в швах между панелями, 

а также с элементами перекрытий или каркаса.  

Шпоночное соединение является необходимым 

конструктивным элементом и обеспечивает сей-

смоустойчивость панели до 8 баллов по шкале 

МSК-64. Пронизывая конструкцию насквозь, 

шпонка является участком, состоящим из 
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сплошного бетона. В расчете приведённого со-

противления теплопередаче, при подготовке 

проектной документации, наличие подобных 

элементов не учитывается. 

 
 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Участок наружной стеновой панели с теплопроводным включением 
 

Заданы следующие параметры конструкции 

и среды: внутренний слой –  керамзитобетон 

(ρ0=1800 кг/м
3
; λа=0,80 Вт/(м

2
·°С) –120 мм; пе-

нополистирол  (ρ0=38 кг/м
3
; λа=0,040 Вт/(м

2
·°С) - 

120 мм; наружный слой - керамзитобетон 

(ρ0=1800 кг/м
3
; λа=0,80 Вт/(м

2
·°С) – 60 мм;  тем-

пература внутреннего воздуха +20 °С;  наружно-

го воздуха –19 °С. 

При изучении процесса действия керамзи-

тобетонной шпонки на теплозащитные свойства 

конструкции сделан вывод о неравномерности 

распространения теплового потока (рис. 3).  

На рис. 3,а  показано равномерное распро-

странение тепловых полей в конструкции. По-

ток движется от внутреннего теплого участка 

(справа) к наружному холодному (слева), про-

ходя теплоизоляционный слой из пенолистиро-

ла. В этом случае, плотность теплового потока 

равна Q1=11,158 Вт/м
2
. При расчете приведённо-

го сопротивления теплопередачи [5], применя-

ется формула: 

  
  

 
 ;                                      (1) 

где ∆T – разность температур по краям кон-

струкционного элемента, °С;  Q – величина 

плотность теплового потока проходящего сквозь 

него, Вт/м2. 

   
  

 
 

  

      
                  

На рис. 3,б наблюдается искривление изо-

терм в месте нахождения шпонки (толщина 50 

мм).  

   
  

      
                  

На  рис. 3,в тепловой поток направлен 

наружу с еще большей мощностью, так как фи-

зические размеры керамзитобетонной шпонки 

больше. Ее высота составляет 150 мм. В итоге, 

приведенное сопротивление теплопередаче, на 

разрезе по вертикальной оси и виде спереди 

R3=1,59 м
2
·°С/Вт.  

   
  

      
                 

 

- керамзитобетонная шпонка 
- керамзитобетон 

- пенополистирол 
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а) Вид сверху. 

Q1=11,158 Вт/м
2 

б) Разрез по горизонтальной оси, 

через шпонку.  

Вид сверху. 

Q2=17,146 Вт/м
2 

в) Разрез по вертикальной оси, че-

рез шпонку. Вид спереди.  

Q3=24,411 Вт/м
2 

 

Рис. 3. Распределение температур по трем разным сечениям конструкции 
 

Расчет проводился при помощи программ-

ного комплекса HEAT2 - это компьютерная про-

грамма для двухмерного моделирования стаци-

онарного и нестационарного процессов тепло-

передачи. 
Таким образом,  сопротивление теплопере-

даче существенно изменяется в различных сече-

ниях участка, и невозможно с высокой точно-

стью оценить параметр в двухмерной тепловой 

модели [6], так как размеры теплопроводных 

включений (тепловых мостов) всегда различны. 

Для точного определения сопротивления тепло-

передаче ограждающей конструкции, включая 

тепловые мосты, однородные участки, стекло-

пакеты, вентиляционные отверстия и т.д., необ-

ходимо использовать теоретическую модель 

трехмерного теплового поля [2].  

 
 

Рис. 5. Базовая модель наружной стеновой панели 

- керамзитобетон 

- пенополистирол 

- стеклопакет 
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При вводе аналогичных параметров (харак-

теристики материалов, температуры окружаю-

щей среды) в программу для моделирования 

трехмерного температурного поля HEAT3 для 

той же конструкции, получены данные величи-

ны плотности теплового потока, проходящего 

через всю конструкцию Q=17,348 Вт/м
2
. Соот-

ветственно, приведенное сопротивление тепло-

передачи всего участка, согласно комплексному 

расчету Rпр=2,248 м
2
·°С/Вт. Было учтено влия-

ние действия керамзитобетонной шпонки, уста-

новленной посередине конструкции. Напомним, 

при отсутствии шпонки, величины плотности 

теплового потока и сопротивлению теплопере-

дачи, соответственно равны Q1=11,158 Вт/м
2
 и 

R1=3,495 м
2
·°С/Вт. На рис. 5 показана трехмер-

ная базовая модель ПНС  с соответствующим 

проекту стеклопакетом перед расчетом. Размеры 

панели 3500×2895 мм. параметры конструкции и 

среды соответствуют приведенным выше. 

                                
 

 
 

Рис. 6. Результаты компьютерного моделирования температурного поля в трехмерном приближении наружной 

стеновой панели: а – вид спереди; б – вид сзади 
 

На рис. 6 более светлые участки показыва-

ют площадки с высокой мощностью потока. 

Именно в этих местах потеря теплоты наиболее 

выражена. Расчет был произведен с помощью 

программного комплекса HEAT 3, и выведено 

значение плотности теплового потока Q=21,081 

Вт/м
2
, соответственно приведенное сопротивле-

ние  теплопередачи Rпр=1,85 м
2
·°С/Вт. На прак-

тике [7] произведена тепловизионная съемка, 

замеры плотности теплового потока, температур 

на внутренней и наружной поверхностях анало-

гичной стеновой панели в отопительный период, 

чтобы сопоставить теоретические показатели с 

реальными, полученными при натурных испы-

таниях. 

На рис. 7 показаны три этажа жилого дома. 

Тепловизионная съемка производилась ночью, 

чтобы исключить прямой или отраженный сол-

нечный свет. Температура воздуха снаружи -

2°С, температура воздуха внутри помещения 

+22°С. Точкой «С» отмечен участок на поверх-

ности наружной стеновой панели с однородным 

наполнением (керамзитобетон-утеплитель-

керамзитобетон). Точками «А» и «В» показана 

температура на участке с теплопроводным 

включением (на шпонке). Разница температур 

между точками «А», «В» и точкой «С» состав-

ляет 2,6°С и 4°С соответственно.  

Красным цветом отмечены участки с высо-

кими теплопотерями, которые возникают в ме-

стах слабой теплоизоляции. На первом этаже 

отмечена область «1» в обрамлении оконного 

блока, в местах стыка панелей между собой, а 

также в местах устройства железобетонных 

шпонок, где выявлена потеря теплового потока. 

Сравнивая с участком «2», отмеченным на пане-

ли с однородным составом конструкции, обна-

ружена разница температур от 2,1°С до 3,7°С.  

Тепловизионный контроль качества тепло-

изоляции ограждающих конструкций проводил-

ся в натурных условиях в период с 23.02.2012г. 

(обзорное крупномасштабное термографирова-

ние с целью определения реперных участков для 

расстановки самописцев) по 27.02.2012г. (де-

тальное и обзорное термографирование и снятие 

показаний с самописцев). 

Погодные условия удовлетворяли требова-

ниям проведения тепловизионного контроля со-

гласно ГОСТ Р 54852-2011 и методики диагно-

стики и энергетических обследований наружных 

ограждающих конструкций тепловизионным 

бесконтактным методом. Контактные измерения 

проводились в трех реперных зонах.  

На основании данных обзорного крупно-

масштабного термографирования согласно 

ГОСТ Р 54852-2011, также были выбраны базо-

вые участки на поверхности наружных ограж-

дающих конструкций здания. Использовался 

измеритель плотности тепловых потоков ИТП-

МГ4.03/X(Y) "Поток". На основании получен-

ных данных, было высчитано приведенное со-

б) ПНС 

Вид сзади 

а) ПНС 

Вид спереди 
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°C
6,0

5,1

4,3

3,4

2,5

1,6

0,8

-0,1

-1,0

противления  теплопередаче панели Rпр=1,77 

м
2
·°С/Вт.  

Обработка тепловизионных снимков вы-

полнялась в программном комплексе GORATEC 

Thermography Studio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 7. Тепловизионный снимок существующей панели 

 

Выводы 

Обязательной мерой обеспечения жестко-

сти панели является использование шпоночных 

соединений между внутренним и наружным 

слоями конструкции. [1, 2] На стадии проекти-

рования здания, расчет термического сопротив-

ления производился по участку с наилучшими 

теплозащитными характеристиками (керамзито-

бетон-утеплитель-керамзитобетон), что не га-

рантирует корректных результатов [8-10]. Ком-

пьютерное моделирование температурного поля 

в трехмерном приближении обеспечивает пока-

затель сопротивления теплопередачи с погреш-

ностью до 5 %. 
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Ivanchenko V.T., Basov E.V. 

EFFECT OF HEAT-CONDUCTING INCLUSIONS ON THE PROPERTIES OF WALLING 

The article deals with the question of calculating the reduced resistance to heat transfer design. Comparing 

the theoretical calculation with the practical option. For example, the exterior wall panel (MSP), a diagram 

showing the calculation of two and three dimensional thermal fields. Taken into account the effect of heat-

conducting inclusions. Based on the analysis, calculation efficiency derived resistance in space.  

Key words: energy efficiency, thermal field, given the resistance of heat transfer, heat-conducting inclusions, 

thermal bridge, thermal picture. 
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ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА СВЕТЛЫХ ТОНОВ* 
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Повышение качества и расширение цветовой гаммы лицевого кирпича для отечественной архи-

тектуры является весьма актуальной задачей. Перспективой в этом направлении является техно-

логия получения лицевого кирпича широкой цветовой палитры путем объемного окрашивания. В 

статье представлены основные факторы, оказывающие влияние на формирование цвета и свойств 

керамического кирпича. Рассмотрены процессы, происходящие при осветлении керамического череп-

ка за счет введения в шихту беложгущейся глины и мела. 

Ключевые слова: объемное окрашивание, керамический кирпич светлых тонов, суглинок, 

беложгущаяся глина, мел. 

Повышение спроса на изделия стеновой 

архитектурно-строительной керамики 

обусловлено тем, что лицевой кирпич позволяет 

разнообразить и оригинально украсить фасады и 

интерьеры зданий. Одним из важных 

параметров, определяющих спрос на лицевой 

керамический кирпич, является его внешний 

вид: цвет, форма и фактура поверхности [1–4]. В 

связи с этим целесообразно рассмотреть за счет 

каких физико-химических процессов 

керамический кирпич приобретает свой 

характерный красный цвет в процессе обжига и 

какими видами добавок возможно его 

расширить в желаемом направлении.   

На формирование цвета и основных свойств 

керамического черепка оказывают влияние: 

- химический состав исходного сырья; 

- состав и виды добавок; 

- температура, режим и среда обжига. 

Химический состав суглинков и глин, 

применяемых для производства керамического 

кирпича, как правило, представлен следующими 

основными оксидами: SiО2, А12О3, CaO, MgO, 

Fe2О3, TiО2, К2О, Na2О. Наибольшее влияние на 

формирование типичного красного цвета 

керамического кирпича оказывает Fe2О3. 

Тонкодисперсные железистые примеси, в 

зависимости от содержания их в сырье, придают 

обожженному керамическому черепку цвет в 

окислительной среде – от кремового и бледно-

розового до вишнево-красного, в 

восстановительной среде - до сине зеленоватого 

и при большом содержании оксидов железа 

даже черного [1–4].   

В качестве объекта исследований 

использовался суглинок месторождения 

Верхняя Хава Воронежской области, 

химический состав представлен в табл. 1.  

Таблица 1  

Химический состав суглинка месторождения Верхняя Хава Воронежской области 

Массовые доли оксидов, % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3+ FeO CaO MgO K2O+ 

Na2O 

потери при 

прокаливании 

∑ 

64,3 12,9 3,8 6,4 3,8 0,3 8,7 100 
 

Из суглинка месторождения Верхняя Хава с 

нормальной формовочной влажностью 

изготавливали образцы плиточки, а также кубы 

с ребром 5 см. Образцы высушивали до 

постоянной массы при температуре 105 ºС, а 

затем обжигали при максимальной температуре 

1050 ºС.  

Для определения минералогического 

состава керамического черепка естественной 

окраски  выполнен  ретгенофазовый анализ на 

приборе ДРОН 4-07. На основании РФА 

определены основные минералы, образующиеся 

в керамическим черепке которые представлены 

в табл. 2 с указанием естественного цвета 

минерала. 

Установлено, что окрашивание 

керамического черепка в красные тона 

происходит в основном  за счет образующего 

гематита (α-Fe2O3), а также возможно 

окрашивание стеклофазы в более темные 

(бурые) тона за счет растворения железа в 

стеклофазе.  

Для осветления керамического черепка 

необходимо либо уменьшить содержание 

гематита, либо перевести Fe2O3 в расплав с 

образованием стекол светлых тонов, либо 

перевод Fe2O3 в бесцветные соединения [1–5]. 
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Таким образом, зная химический состав (в 

частности содержание оксидов железа), можно 

спрогнозировать цвет будущего изделия, а 

регулируя количественное содержание оксида 

железа получить изделия различных цветовых 

оттенков.  

Таблица 2 

Основные минералы, образовавшиеся в керамического черепке в процессе обжига 

Наименование минерала Цвет минерала 

Кварц Бесцветный 

Анортит Бесцветный или слабоокрашенный 

Муллит Бесцветен, примесями Fe2O3 может окрашиваться и принимать буровато 

красный оттенок 

Гематит От кроваво красного до черного 

Фаялит Оливково-зеленый 

Кристобалит Бесцветный 

Тридимит Бесцветный 

Кордиерит Бесцветный, серовато- голубой, фиолетово-синий, реже желтовато-белый 

или бурый 

Различные виды легкоплавких 

стекол 

В зависимости от преобладающих ионов 

 

На сегодняшний день особым интересом 

среди потребителей пользуется кирпич именно 

светлых оттенков (персиковый, соломенный, 

бежевый). 

Для изучения процессов осветления 

керамического черепка в состав дополнительно 

вводили: 

- беложгущуюся (латненскую ЛТ-0) глину в 

количестве от 30 до 50 %; 

- мел, из расчета соотношения Fe2 O3/CaO 

равного 0,3 и 0,2 

Добавка светложгущейся глины в 

количестве 10 % существенно не влияет на 

окраску образцов, но увеличение ее содержания 

в исходном составе до 30–50 % способствует 

значительному осветлению изделий от 

оранжевого до темно-кремового, что 

обусловлено уменьшением содержания оксида 

железа в шихте.  

При увеличении содержании латненской 

глины до 30–50 % происходит увеличение 

прочности при сжатии с 21,5 МПа при 0 % 

содержании латненской глины до 25–27,5 МПа. 

Водопоглощение снижается с 12,1 % до 9,4 %, а 

общая усадка увеличивается с 10 % при 0 % 

содержания латненской глины до 13,5 % при 

содержании латненской глины 50 %. 

Снижение водопоглощения объясняется 

уплотнением керамического черепка за счет 

более интенсивного спекания глинистых частиц, 

содержащихся в латненской глине в большем 

количестве, при этом количество открытых пор 

уменьшается. 

Красящее действие оксидов железа 

значительно ослабляется при наличии в глине 

карбонатных примесей. Так, по данным Г.А. 

Калантаpa [1–4], обожженный черепок в 

зависимости от соотношения Fe2O3/CaO 

приобретает окраску от розового до светло-

желтого (табл. 3). 

Таблица 3 

Окрашивание керамических масс в 

зависимости от соотношения Fe2O3/CaO 

Соотношение Fe2O3/CaO, в % 

 не менее 

Цвет черепка 

0,4 Розовый 

0,3 Желтый 

0,2 Светло-желтый 

Расчет необходимого количества мела для 

получения предполагаемого цвета производился 

по известной формуле: 

И = ( Аж.г- Мж.и∙ Ак.г)/0,4 Мж.и         (1) 

где И – добавка известняка (мела) к глине,%; 

Аж.г – содержание Fe2O3 в глине, %;Ак.г – 

содержание CaO в глине, %;Мж.и  – необходимое 

отношение Fe2O3/CaO; 0,4 – условно принятое 

содержание CaO в известняке в долях единицы. 

Для получения желтого цвета 

керамического черепка (соотношение Fe2O3/CaO 

= 0,3) необходимое количество мела составило 

13,3 % сверх 100 % суглинка, а для получения 

керамического черепка светло-желтого цвета 

(Fe2O3/CaO = 0,2) необходимое количество мела 

составило 28,75 % сверх 100 % суглинка. 

Влияние мела на процессы окрашивания 

керамических изделий оценивали на образцах 

кубах при введении мела в количестве 13,3 % и 

28,75 %. Обожженные образцы стали 

значительно светлее, чем без мела, и приобрели 

цвет от оранжевого до желтого.  

Рентгенофазовый анализ позволил установить 

основные минералы в полученном 

керамическом черепке (рис.1, табл.3). 

Как показали экспериментальные 

исследования, введение в шихту мела 

способствует осветлению керамического 
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черепка. При этом существенно снижается 

железосодержащая фаза гематита α-Fe2O3. 

Небольшое содержание гематита обусловливает 

появление розовых (кремовых) и оранжевых 

тонов в окраске образцов.  Ввод в шихту мела 

вызывает образование новых кристаллических 

соединений: волластонита (CaO∙SiO2), анортита 

(CaО∙Al2О3∙2SiO2), в меньшем количестве 

мелилита  (Ca2(Al, Mg, Si)Si2O7), имеющих 

светлую окраску. Эти кальциевые соединения и 

придают изделиям светлую окраску. С другой 

стороны, ввод в шихту мела обеспечил более 

интенсивное образование стеклофазы в черепке, 

при этом процесс осветления керамического 

черепка усиливается не только при обогащении 

его объема светлыми силикатами кальция, но 

также в результате вовлечения значительной 

массы красящих оксидов железа в сложные 

алюмосиликатные комплексы, бесцветные или с 

малоинтенсивной окраской, такие например, как 

мелилит, имеющего белый или бледно-желтый 

цвет [1–4]. Таким образом, смена красно-

коричневых цветов на желтые в керамических 

изделиях при добавлении мела объясняется 

снижением содержания гематита и 

образованием светлоокрашенных минералов и 

стекол. 

 
Рис. 1. Рентгенограмма обожжённых образцов при введении в шихту 28,75 % мела 

 

Таблица 3  

Минералогический состав керамического черепка при введении в шихту 28,75 % мела 

Наименование 

минерала 

Химическая 

формула 

Цвет минерала Межплоскостных расстояний, Å 

Кварц SiO2 Бесцветный 4,26; 3,34; 2,45;,2,28; 2.23; 2.12, 

1,812 

Анортит CaО∙Al2О3∙2SiO2 Бесцветный или 

слабоокрашенный 

3,2 ; 2,95; 2,83; 2,51 ;1,837 

Волластонит β Са(Si3O9) Бесцветный, белый или 

серо-белый 

3,88; 3,52; 3,31; 3,09; 2,96; 2,55; 

2,47; 2,33; 2,3; 2,18; 2,01; 1,83 

Мелилит Са2(Al, Mg, Fe, Si) 

Si2O7 

Белый, бледно-желтый, 

реже зеленовато-желтый, 

красно-бурый, серый 

3,71; 3,074; 2,86; 2,45; 2,4; 2,3; 

2,04; 1,828 

Муллит 3 Al2О3∙2SiO2 Бесцветен, примесями 

Fe2O3 может окрашиваться 

и принимать 

буроватокрасный оттенок 

5,41; 3,42; 2,9; 2,69; 2,54; 2,29; 

2,12 

Гематит α- Fe2O3 От кроваво красного до 

черного 

3,65; 2,69; 2,51; 2,2; 1,84 

Фаялит Fe2SiO4 Оливково-зеленый 3,7; 2,85; 1,75 

Кристобалит  Бесцветный 4,03; 3,13; 2,83; 2,48; 2,112 

Различные виды 

легкоплавких стекол 

 В зависимости от 

преобладающих ионов 

 

 

Установлено, что при введении в шихту 

мела в количестве 13,3 % прочностные 

показатели возрастают с 21,5 МПа без добавки 

до 27 МПа, а при введении мела в количестве 
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28,75 % с 21,5 МПа без добавки до 23,1 МПа. 

При этом при практически не изменой общей 

усадке, средняя плотность снижается, а  

водопоглощение при введении в шихту мела в 

количестве 13,3 % увеличивается до 14,6 %, при 

введении мела в количестве 28,75 % до 17,5 %. 

Увеличение прочностных показателей 

обусловлено с одной стороны тем, что СаО в 

тонко дисперсном состоянии при температуре 

более 1000 
0
С является сильным плавнем и 

образует силикатные или алюмосиликатные 

расплавы, что оказывает положительное 

влияние на спекание и соответственно на 

повышение прочности, с другой стороны 

увеличение прочностных показателей можно 

объяснить появлением новообразованного 

волластонита, который отсутствует в 

обожженных образцах без добавки мела. Однако 

при введении в шихту мела снижается средняя 

плотность и возрастает водопоглощение, что 

вызвано увеличением количества открытых пор. 

Это объясняется тем, что при период 

диссоциации СаСО3 образуется большое 

количество углекислого газа, который 

дополнительно поризует систему. 

*Работа выполнена при использовании 

оборудования Центра коллективного 

пользования Воронежского ГАСУ им. Ю.М. 

Борисова. 
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THE FEATURES OF THE PRODUCTION OF A CERAMIC BRICK OF LIGHT TONES 

Improving of the quality and expanding the color range of a face brick for domestic architecture is a very 

important task. The prospect in this direction is the technology of producing a face brick of a wide variety by 

three-dimensional coloring. The article presents the main factors influencing the colour formation and the 

features of a ceramic brick. The processes occurring during the clarification of a ceramic crock by introduc-

ing white-burning clay and chalk in the mixture are examined. 

Key words: three-dimensional coloring, ceramic brick of light tones, loam, white-burning clay, chalk.  
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ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ШТУКАТУРНЫХ ФАСАДНЫХ СИСТЕМ  

ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ* 
 

jdenisowa@mail.ru 
Проведенный анализ долговечности штукатурных фасадных систем гражданских зданий на по-

казывает, что основные ошибки проявляются в первые 2–3 года эксплуатации и чаще всего связаны 

с нарушениями, допущенными в процессе производства работ по утеплению зданий. Также большое 

количество дефектов возникает на ранних стадиях из-за неправильных проектных и архитектурных 

решений, неправильной установки дополнительных навесных элементов на существующую смонти-

рованную систему и неправильного подбора материалов конструкции стены. Результаты проведен-

ных исследований подтвердили, что системы теплоизоляции при правильном выполнении работ и 

грамотной эксплуатации имеют длительный безремонтный срок службы.  
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дование зданий, декоративно-армирующий слой. 

 

Системы теплоизоляции наружных стен с 

использованием штукатурок применяются для 

зданий различного назначения в новом строи-

тельстве и при реконструкции. Они защищают 

стеновые материалы от климатических воздей-

ствий, обеспечивают требуемый тепловлаж-

ностный режим, как стеновых материалов, так и 

внутренних помещений, и имеют высокие зву-

коизолирующие показатели. Основное достоин-

ство систем теплоизоляции наружных стен с 

использованием штукатурок – возможность их 

применения при утеплении фасадов со сложны-

ми архитектурными формами и исторических 

зданий, где необходимо сохранить архитектур-

ный облик штукатурного фасада. Недостаток 

этих систем – высокие требования к качеству 

материалов и к погодным условиям при прове-

дении работ. Чтобы обеспечить высокое каче-

ство готового фасада, монтаж системы должен 

проводиться из высококачественных материалов 

в теплое время года – как правило, при темпера-

туре от +5 °С до +20 °С, с исключением прямого 

воздействия дождя и солнечных лучей [1–2].  

Обследования фасадов эксплуатируемых 

зданий с системами теплоизоляции «мокрого» 

типа показали, что при соблюдении технологии 

монтажа, выборе компетентных проектных ре-

шений и правильной эксплуатации интервал 

между ремонтами лакокрасочного покрытия на 

таких системах существенно превышает интер-

валы между проведением работ на обычных 

штукатурных фасадах. 

Внешний «отделочный» слой на системах 

теплоизоляции испытывает значительно мень-

шие нагрузки, связанные с процессами попере-

менного «замораживания» материалов, нежели 

отделочные слои на «просто оштукатуренных» 

стенах (при всех остальных равных параметрах 

стен). Однако, несмотря на результаты прове-

денных исследований, показано, что ошибки, 

допущенные в процессе монтажа и эксплуата-

ции таких систем, могут привести к возникнове-

нию повреждений, которые   

значительно влияют на целостность и, соот-

ветственно, долговечность не только теплоизо-

ляционного покрытия зданий, но и ограждаю-

щих конструкций в целом [3]. 

Проведенный мониторинг фасадных систем 

зданий показал, что основные ошибки проявля-

ются в первые 2–3 года эксплуатации и чаще 

всего связаны с нарушениями, допущенными в 

процессе производства работ по утеплению зда-

ний. Также, большое количество дефектов воз-

никает на ранних стадиях из-за неправильных 

проектных и архитектурных решений, непра-

вильной установки дополнительных навесных 

элементов на существующую смонтированную 

систему и т. д. 

Результаты проведенных исследований 

подтвердили, что системы теплоизоляции при 

правильном выполнении работ и грамотной экс-

плуатации имеют длительный безремонтный 

срок службы. На таких фасадах необходимо ре-

гулярное выполнение косметических и регла-

ментных работ. Во время эксплуатации необхо-

димо внимательно относиться к элементам, от 

которых зависит работа системы в целом и от-

дельных ее составных частей (отливы, сливы, 

навесные конструкции, цокольные части, гидро-

изоляция и кровельные элементы и т. д.).   

На практике не применяются или применя-

ются с нарушением технологических требова-
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ний грунтовочные материалы, которыми долж-

ны обрабатываться высокопористые и загряз-

ненные поверхности стен перед приклеиванием 

теплоизоляционных плит. Также не производит-

ся обязательная обработка поверхностей моно-

литных железобетонных конструкций. В резуль-

тате происходит отслаивание массива клея вме-

сте с установленными теплоизоляционными 

плитами.  

Зачастую, даже при применении правильно 

подобранного грунтовочного материала, не учи-

тываются условия окружающей среды места 

производства работ. Например, в условиях по-

вышенной запыленности и относительно высо-

кой летней температуры регламент обработки 

стен должен отличаться от стандартного, что 

должно быть указано в ППР на фасадные рабо-

ты. 

Зазоры между теплоизоляционными плита-

ми, оставленные без необходимого заполнения 

материалом утеплителя или заполненные клее-

выми составами, герметиками или монтажными 

пенами и другими неподходящими материалами 

в достаточно короткий срок приводят к появле-

ниям на поверхности декоративно-защитного 

слоя разрушений в виде хаотично расположен-

ных трещин с последующим локальным обру-

шением системы (рисунок 1) [4]. 
 

       
Рис. 1. Дефекты монтажа стеклохолста под штукатурную основу 

 

Зачастую дефекты теплоизоляционного по-

крытия закладываются при операциях приклеи-

вания теплоизоляционных плит. К таким дефек-

там можно отнести применение материалов, не 

предназначенных для систем теплоизоляции; 

нарушения при приготовлении клеевых матери-

алов; добавление в клеевые составы инородных 

материалов; неправильное нанесение клеевых 

масс на различные типы плит и т. д. 

Применение материалов, непригодных и не 

предназначенных для сертифицированных си-

стем, зачастую с целью удешевления или просто 

по неведению, приводит к серьезным разруша-

ющим последствиям. На практике при обследо-

вании зданий встречались случаи, когда прикле-

ивание проводилось на более дешевые клеевые 

составы, например, на клеи для керамической 

плитки для внутренних отделочных работ. Были 

выявлены случаи применения в качестве клее-

вых слоев обычных цементно-песчаных соста-

вов или известковых штукатурок. Во всех пере-

численных случаях во время эксплуатации про-

изошло растрескивание монтажного клеевого 

слоя с последующим разрушением теплоизоля-

ционного покрытия. 

Неконтролируемое нанесение клеевых ма-

териалов, когда клеевой слой наносится не по 

периметру плиты, приводит к тому, что под вли-

янием температурных колебаний происходит 

отрыв и коробление краев утеплителя. В свою 

очередь отсутствие клеевых точек в средней ча-

сти плиты может привести к вздутию централь-

ной части. Такие деформации легко передаются 

через теплоизоляционный слой на декоративно-

армирующий и приводят к появлению и распро-

странению локальных трещин. 

Армированный слой в системах теплоизо-

ляции обеспечивает необходимые механические 

характеристики, стабильность и прочность 

внешнего покрытия. Стеклотканевая сетка необ-

ходима для армирования этого слоя, снятия и 

перераспределения напряжений, предотвраще-

ния образования трещин, возникающих в ре-

зультате температурно-влажностных воздей-

ствий. Для эффективной работы армирующей 

сетки по восприятию и перераспределению воз-

никающих нагрузок крайне важна правильная 

ориентация ее волокон и их соответствующее 

положение в «толще» клеевого состава армиро-

ванного слоя. Именно поэтому отсутствие спе-

циально ориентированных дополнительных 

элементов из сетки в угловых зонах проемов в 

процессе эксплуатации здания неизбежно при-

водит к образованию трещин в таких местах.  

Совершенно очевидно, что материал сеток 

испытывает повышенные химические воздей-

ствия, находясь в цементосодержащем клеевом 

слое, и должен обладать повышенной щелоче-

стойкостью. Достаточно часто по тем или иным 

причинам при устройстве «мокрых» фасадов для 

армирования декоративно-защитного слоя при-

меняются сетки с недостаточной степенью ще-
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лочестойкости, либо сетки для внутренней от-

делки.  

В работе исследовались пески местного 

происхождения с целью изучения их свойств и 

дальнейшей возможности использования в про-

изводстве наружных штукатурных систем. 

Для исследований были выбраны природ-

ный песок кварцевый Курского пескарьера  

(Мк =1,8) и природный песок кварцевый Ново-

таволжанского месторождения (Мк = 0,8–1,5). 

Остаток на сите песка кварцевого № 063 до 10 % 

по массе, содержание в песке зёрен крупностью 

более 10 мм не превышает 0,5 % по массе, а зё-

рен крупнее 5 мм – не более 10 % и мельче 0,16 

мм – не более 20 % по массе. Содержание в пес-

ке пылевидных и глинистых примесей не пре-

вышает 5 %, а глины в комках – не более 0,5 %. 

Насыпная плотность песка в пределах 1350 

кг/м
3
. Песок обладает стойкостью к химическо-

му воздействию щелочей цемента [5].  

При геологической разведке Новотавол-

жанского месторождения были проведены лабо-

раторные исследования свойств добываемого 

песка: гранулометрического состава, содержа-

ния пылевидных и глинистых частиц, модуля 

крупности и составлен земснаряд. Были проана-

лизированы данные одного из карьеров с пло-

щадью более 1000 м
2
. Отбор и подготовку проб 

песка для контроля качества проводили в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ 8735-88. Были 

отобраны точечные пробы, из которых путем 

смешивания получали одну объединенную про-

бу. Отбор точечных проб осуществляли буровой 

установкой на определённых глубинах залега-

ния песка. По результатам рассева определяли 

частные и полные остатки на ситах, модуль 

крупности и содержание зерен менее 0,16 мм. 

Как показал анализ результатов определения 

гранулометрического состава и модуля крупно-

сти, пески данного месторождения в основном 

относятся к мелким и очень мелким, согласно 

классификации ГОСТ 8736-93. Соотношение 

доли видов песка по предварительной оценке 

данных, полученных при лабораторных испыта-

ниях 30 скважин (по 6 проб в каждой) представ-

лено на рисунке 2. Для данного карьера харак-

терен в основном очень мелкий песок. 
 

 
Рис. 2. Соотношение групп песка Новотаволжанского 

месторождения 
 

Для указанных групп песков были построе-

ны кривые рассева. Песок данного вида можно 

применять для изготовления кладочных, штука-

турных растворов для отделочного слоя штука-

турки, для производства сухих строительных 

смесей. Результаты испытаний песка были обра-

ботаны статистическими методами. Для каждой 

группы песка статистическая обработка выпол-

нялась отдельно. Построена гистограмма рас-

пределения для модуля крупности песка в испы-

танных пробах. Результаты статистической об-

работки мелкого песка Новотаволжанского ме-

сторождения приведены на рисунке 3 [5-6]. 

 

 
 

Рис. 3. Гистограммы распределения содержания зерен крупностью менее 0,16 мм в мелких песках (А)  

и распределения содержания пылевидных и глинистых частиц в мелких песках (Б) 
 

По виду гистограмм распределения можно 

констатировать низкую стабильность качества 

песка, однако доля проб, выдержавших испыта-

ние на соответствие требованиям ГОСТ 8736 

для данной группы песка выше и по содержа-

нию зерен менее 0,16 мм, и по содержанию гли-

нистых и пылевидных частиц. Пески, добытые в 

карьере, нуждаются в промывке перед исполь-

зованием для снижения содержания глинистых 

и пылевидных частиц (см. рис. 3), что позволит 

повысить качество добываемого песка. Для бо-

лее полной оценки качества песка Новотавол-
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жанского месторождения необходимо провести 

дополнительные исследования, в том числе по 

химическому составу, содержанию органиче-

ских примесей, истинной плотности зерен песка 

и др. [5]. 

Таким образом, проведенные исследования 

показали, что песок данного вида можно приме-

нять для изготовления кладочных и штукатур-

ных растворов, а также для производства сухих 

строительных смесей.  

*Работы выполнены в рамках грант №14-

41-08006Р_ОФИ_М «Разработка методологии 

проектирования мелкозернистых фибро-

текстиль бетонов на техногенных песках Бел-

городской области» и в рамках грант № Б-11/12 

Программы стратегического развития БГТУ 

им. В.Г. Шухова на 2012–2016 годы для аспи-

рантов и молодых научно-педагогических ра-

ботников на тему «Разработка составов для 

производства и изучение свойств современных 

теплоэффективных высококачественных сте-

новых материалов и стеновых конструкций с их 

применением». 
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Denisova Y.V., Tarasenko V.N., Lesovik R.V., Mitrokhin A.A. 

THE DURABILITY OF THE PLASTER FACADE SYSTEMS CIVIL BUILDINGS 

The analysis of the durability of plaster facade systems civil buildings shows that the major errors appear in 

the first 2-3 years of operation and are most often associated with irregularities in the production process of 

works on warming of buildings. Also, a large number of defects occurs in the early stages due to improper 

design and architectural decisions, improper installation of additional external components mounted on an 

existing system and improper selection of materials of construction of the wall. The results of these studies 

confirmed that the insulation system with proper execution of works and competent operation have a long 

maintenance-free service life. 

Key words: insulation, facade of building, thermal insulation coating defects, inspection of buildings, deco-

rative and reinforcing layer. 
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СИНТЕЗ ГРУНТОВОГО КОМПОЗИТА ИЗ ОТХОДОВ ОБОГАЩЕНИЯ  

ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ РЕГИОНА КМА 

st.dom31@yandex.ru 

Представленные исследования отражают положительную тенденцию в горной науке и прак-

тике относительно актуальной проблемы утилизации (использования) и сокращения объемов техно-

генных скоплений отходов горных производств, в частности хвостов обогатительных фабрик. Во-

просы механической и химической активации минерального комплекса  при добыче и  обогащении 

рудного сырья являются существенно актуальными в аспекте комплексного использования мине-

рального сырья .  

Показаны предпосылки и проведенные на их основе исследования синтеза грунтового композита 

из хвостов обогащения железистых кварцитов КМА путем их химической активации раствором 

соляной кислоты и последующей нейтрализации среды раствором гидрата окиси натрия до Рн = 7. 

Синтез гетерогенного грунтового композита из отходов обогащения железных руд производится в 

две стадии. Удельная поверхность композита увеличивается с 1 м
2
/грамм до 45 м

2
/грамм, резко 

уменьшается коэффициент фильтрации за счет осаждения наноразмерного гидрата оксида железа 

на кварцевой составляющей грунта.Для изучения морфологии поверхности отходов обогащения ис-

пользовался  сканирующий электронный микроскоп и микроанализатор.Удельную  поверхность  об-

разцов  определяли  методом БЭТ на газоадсорбционном анализаторе , что позволило получить  объ-

ективные  характеристики композита по общепринятым в материаловедении методам. Синтези-

рованный из хвостов обогащения железистых кварцитов грунтовый композит обладает адсорбци-

онными свойствами, низкой проницаемостью при фильтрации воды, имеет малый размер пор,(до 

наноразмерных) и высокую удельную поверхность, что обеспечивает структурные связи композита. 

В целом разработан метод, позволяющий в целях получения грунтовых композитов использовать 

различные сочетания кислотных и щелочных реагентов на первой и второй стадиях синтеза.  Грун-

товый композит обладает пигментными свойствами. Композит может быть использован   в каче-

стве противофильтрационных элементов, адсорбентов, теплоизоляции и других целей. Технология 

его производства достаточно проста и экологически безопасна, образующиеся побочные продукты 

синтеза – хлориды солей относятся к малоопасным для окружающей среды. При использовании в 

качестве щелочного компонента гидрата оксида калия в качестве побочного продукта образуется 

водный раствор  хлорида калия , который используется в сельском хозяйстве в качестве удобрения, 

за счет чего достигается практически безотходный цикл производства грунтового композита. 

Ключевые слова: железистые кварциты, отходы обогащения, техногенные скопления – хво-

стохранилища, утилизация, синтез грунтового композита, технология, наноразмерная пористость, 

прочность, адсорбционные и противофильтрационные свойства, применение.     

 

Исследованиям состава и свойств отходов 

обогащения (хвостов) железистых кварцитов 

посвящено большое число работ и значительный 

объем выполненных инженерно-геологических 

изысканий. В целом имеющиеся данные нахо-

дятся в удовлетворительном согласии: отложе-

ния отходов обогащения классифицируются как 

среднесжимаемые под нагрузкой техногенные 

грунты песчано-пылеватого гранулометрическо-

го состава с плотностью минеральной фракции 

2,8–3,1 т/м
3
, скелета грунта 1,6–1,8 т/м

3
. В хво-

стохранилищах Лебединского, Стойленского и 

Михайловского ГОКов к настоящему времени 

аккумулировано свыше миллиарда тонн отходов 

обогащения, утилизация (использование) кото-

рых является актуальной эколого-социальной и 

хозяйственно-экономической проблемой [1, 2].  

Скопления отходов обогащения железистых 

кварцитов КМА представляют собой дисперс-

ную смесь оксидов кремния и оксидов железа, 

при этом последние представлены в основном 

гематитом и магнетитом. Компоненты отходов 

обогащения существенно  контрастны по хими-

ческим свойствам – практически инертные ок-

сиды кремния и относительно неустойчивые 

оксиды железа. При этом железосодержащие 

минералы отличаются большей реакционной 

способностью, что непосредственно подтвер-

ждается наличием значительного объема окис-

ленных некондиционных железистых кварцитов 

в месторождениях  КМА.  

Вопросы использования отходов обогаще-

ния рассматривались в различных аспектах: 

производство строительных материалов [3], до-

бавок в бетон [4], закладочных смесей, произ-
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водство портландцемента[5, 6] и др. Частичная 

активация железосодержащего комплекса отхо-

дов обогащения железистых кварцитов раство-

ром соляной кислоты  производится в соответ-

ствии с А.С.№ 1357599 [7]. Процессы взаимо-

действия железных руд с неорганическими кис-

лотами  рассмотрены в работе [8]. Анализ ин-

формации по рассматриваемому вопросу пока-

зывает существенную новизну в аспекте прове-

дения   двухстадийного синтеза грунтового ком-

позита. В имеющихся источниках рассматрива-

ются вопросы взаимодействия железосодержа-

щих минералов с неорганическими кислотами, 

что является  первой стадией процесса синтеза. 

На второй стадии синтеза выполняется перевод 

хлорида железа в нерастворимую гидратную 

форму, за счет чего происходит образование 

грунтового композита, в котором оксиды железа 

переведены в гидрат окиси железа при сохране-

нии продуктов реакции и нерастворимого в кис-

лоте остатка в одном объеме.  

Для исследования возможных направлений 

хозяйственного использования отходов обога-

щения железистых кварцитов в 2011 г. на пляже 

головной плотины хвостохранилища Лебедин-

ского ГОКа отобрана проба хвостов весом 10 кг, 

влажностью 8 %, плотностью минеральной 

фракции грунта 2,8 т/м
3
, со средним диаметром 

частиц грунта 0,15 мм. Синтез грунтового ком-

позита осуществлен путем химической актива-

ции железосодержащего комплекса отходов 

обогащения раствором соляной кислоты, что 

позволило перевести железосодержащие мине-

ралы в растворенную форму. Соляная кислота 

выбрана в связи с тем, что хлориды железа име-

ют максимальную растворимость в воде и не-

контрастны по отношению к геохимическому 

фону, ПДК по хлор-иону – 350 мг/л, класс опас-

ности хлоридов – IV, т. е. наименьший (для нит-

рат-иона установлен III класс опасности, нит-

рит-иона – II класс опасности).  

Активацию железосодержащего комплекса 

отходов обогащения проводили при стехиомет-

рическом содержании оксидов железа и соляной 

кислоты по формальному химическому расчету, 

в водной среде при нагревании смеси отходов и 

технической соляной кислоты до температуры 

80–90 ºС. Раствор технической соляной кислоты 

содержит 65 % воды, в связи с чем дополни-

тельно вода не использовалась. Первая стадия 

активации железосодержащего комплекса про-

текает в течение 60–90 мин. Непрореагировав-

ший силикатный остаток изучали методом ска-

нирующей электронной микроскопии (СЭМ) на 

установке QUANTA с микроанализатором. На 

снимке (рис. 1) отчетливо видны полости, обра-

зовавшиеся при растворении мелковкрапленных 

железосодержащих минералов, что является 

признаком  полного  завершения  реакции. На 

второй стадии синтеза проведена нейтрализация 

образовавшейся бинарной смеси хлоридов желе-

за и силикатной части отходов посредством вне-

сения щелочного компонента, в качестве кото-

рого использован раствор гидрата окиси натрия. 

Нейтрализацию проводили до реакции среды рН 

= 7; контроль осуществляли по индикаторной 

бумаге. При нейтрализации гидрат оксида желе-

за интенсивно осаждался на силикатном «скеле-

те» отходов (рис. 2). Отдельно выполнен экспе-

римент по нейтрализации до рН = 7 жидкой 

компоненты смеси; при этом выявлено образо-

вание наноразмерного гидрата оксида железа 

(рис. 3).  

 

 

 

 
Рис. 1.  Микростроение активированного фрагмента 

отходов обогащения. 

Увеличение 2000 

 

Рис. 2. Микростроение  фрагмента отходов после 

нейтрализации. 

Увеличение 5000 
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Рис.3. Гидрат оксида железа 

Увеличение 5000 
 

Методика синтеза грунтового композита 

является аналогом природного процесса оже-

лезнения при изменении рН в условиях форми-

рования гидратных железных руд. Результаты 

микроанализа состава композита подтвердили 

предположения о его двухкомпонентной модели 

(рис. 4): в грунтовом композите установлено 

преобладающее содержание оксидов железа и 

кремния, а также остаточных хлоридов как есте-

ственного компонента реакции нейтрализации. 

При использовании в качестве щелочного ком-

понента гидрата оксида калия в качестве побоч-

ного продукта образуется водный раствор  хло-

рида калия, который используется в сельском 

хозяйстве в качестве удобрения, за счет чего до-

стигается практически безотходный цикл произ-

водства грунтового композита.  

 

Рис. 4. Данные микроанализа грунтового композита. 

Свойства композита изучены на современ-

ной аппаратуре. Удельная поверхность кон-

трольных и обработанных образцов определена 

на газоадсорбционном анализаторе TriStarII 

3020, испытания на проницаемость и прочность 

– по стандартным методикам. Удельную по-

верхность определяли по низкотемпературной 

адсорбции азота (методом БЭТ). Основным ре-

зультатом синтеза грунтового композита являет-

ся существенное изменение свойств исходного 

материала, в частности, резко возрастает удель-

ная поверхность, уменьшается коэффициент 

фильтрации, в композите возникают структур-

ные связи (табл. 1).  
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Таблица 1  

Сравнительные характеристики отходов (хвостов) обогащения железистых кварцитов  

и синтезированного грунтового композита 

Образец                          Показатель  

Удельная  

поверхность, 

м
2
/грамм 

Средний диаметр 

пор, 

ангстрем 

Коэфф-т 

фильтрации 

м/сутки 

Прочность 

МПа 

Контрольный 0,9 103,0 1,0 отсутствует 

Грунтовый композит 45,8 36,2 0,0008 0,05 

 

По результатам исследований пористости, 

синтезированный грунтовый композит характе-

ризуется средним диаметром пор около 37 Å, 

что соизмеримо с ионными радиусами металлов; 

обладает существенными адсорбционными 

свойствами, а также имеет достаточно низкую 

проницаемость при фильтрации воды. Следует 

отметить, что большинство пигментов имеют 

удельную поверхность в диапазоне 20–50 м
2
/г; 

по этому параметру композит в определенной 

степени является аналогом природной охры. Со-

вокупность установленных полезных свойств 

позволяет прогнозировать достаточно широкое 

применение композита для устройства противо-

фильтрационных элементов, в качестве адсор-

бентов, пигментов,  теплоизоляции и других це-

лей. Способ синтеза грунтового композита  за-

щищен патентом РФ № 2535852 [9]. Технология  

производства достаточно проста и экологиче-

ски безопасна, образующиеся побочные продук-

ты синтеза – хлориды солей относятся к мало-

опасным для окружающей среды. При исполь-

зовании в качестве щелочного компонента гид-

рата оксида калия побочным продуктом синтеза 

является хлорид калия, который применяется в 

качестве минерального удобрения, за счет чего 

достигается практически полная безотходность 

процесса синтеза. В целом разработан метод, 

позволяющий в целях получения грунтовых ком-

позитов использовать различные сочетания 

кислотных и щелочных реагентов на первой и 

второй стадиях синтеза.  

Исследования микростроения и удельной 

поверхности композита проведены на современ-

ной уникальной аппаратуре, за что авторы вы-

ражают благодарность сотрудникам ЦКП Бел 

ГУ. 

Выводы 
1. Представленный двухстадийный синтез 

грунтового композита из отходов обогащения 

железистых кварцитов КМА обеспечивает полу-

чение принципиально нового материала, имею-

щего полезные свойства, в частности, высокую 

удельную поверхность, практически нанораз-

мерные поры и малую водопроницаемость. 

2. Технология синтеза композита не требует 

сложной аппаратуры и может быть достаточно 

легко реализована в практике. 
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Boltenkova O.E. 

THE SYNTHESIS OF THE COMPOSITE SOIL FROM TAILINGS  

FERRUGINOUS QUARTZITES OF THE REGION KMA  

The reported study reflects the positive trend in mining science and practice of TEC with respect to the actu-

al problem of utilization (use) and reduction of volumes of technogenic dumps of mining production, particu-

larly of tailings from processing plants. The problems of mechanical and chemical activation of mineral 

complex for extraction and enrichment of ore are significantly relevant in the aspect of comprehensive utili-

zation of mineral raw materials.  

Shows the background and conducted on the basis of their studies of the synthesis of clay composites of tail-

ings ferruginous quartzite KMA by chemical activation with hydrochloric acid and subsequent neutralization 

of the medium with a solution of hydrate of sodium oxide to PH = 7. Synthesis of heterogenic soil composite 

from wastes of iron ores enrichment is performed in two stages. The specific surface area of the composite is 

increased from 1 m
2
/gram to 45 m

2
/gram, substantially decreasing the filtration rate through the deposition 

of nanoscale hydrated iron oxide on the quartz component of the soil. To study the morphology of the surface 

of waste concentration was used scanning electron microscope and microanalyser. The specific surface area 

of samples was determined by BET on hatadaridro analyzer , which allowed us to obtain good objective 

characteristics of a composite according to generally accepted methods in materials science. Synthesized 

from tailings ferruginous quartzite clay composite having adsorption properties, low permeability during the 

filtration process, has small pore size(down to nanoscale) and high specific surface area that provides the 

structural connection of the composite. In General, the proposed method allows to obtain composites of soil 

to use different combinations of acid and alkaline reagents on the first and second stages of the synthesis. 

The clay composite having pigment properties. The composite can be used as sealing elements, adsorbents, 

insulation and other purposes. Its production process is quite simple and environmentally friendly, produced 

byproducts of the synthesis of the chloride salts are low hazard for the environment. When used as the alka-

line component of the hydrate of oxide of potassium as a by-product is formed an aqueous solution of potas-

sium chloride , which is used in agriculture as fertilizer, thereby achieving a virtually waste-free production 

cycle of a clay composite. 

Key words: ferruginous quartzites, tailings, man-made accumulations of tailings, recycling, synthesis of soil 

composite technology, nano-porosity, strength, and membrane adsorption properties, application. 
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К ВОПРОСУ ОБСЛЕДОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  

ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ 
 

ludmilasuleimanova@yandex.ru 

Многих повреждений и деформаций конструктивных элементов и инженерного оборудования 

зданий, приводящих к существенному снижению технического состояния можно избежать путем  

урегулирования системы мониторинга и обследований технического состояния зданий и повышения 

уровня подготовки специалистов в сфере жилищно-коммунального хозяйства. 

Ключевые слова: осмотры, обследование, техническая эксплуатация, техническое состояние 

зданий, конструктивные элементы, инженерные системы, повреждения, дефекты.  

За последние несколько лет в Российской 

Федерации сложилась довольно непростая 

ситуация в области технической эксплуатации 

гражданских зданий. Увеличивается степень 

физического и морального износа основных 

конструктивных элементов и инженерных 

систем зданий старой застройки, снижается 

несущая способность строительных 

конструкций, стены и перекрытия не 

соответствуют действующим нормам по 

энергосбережению. В связи с этим повышается 

риск аварийных ситуаций и угроза для 

комфортного и безопасного нахождения людей 

в этих зданиях и появляется острая 

необходимость в проведении капитального 

ремонта или реконструкции. Основными 

причинами возникновения подобных ситуаций 

могут быть неточности при проектировании, 

некачественное выполнение строительно-

монтажных работ, а также несоблюдение норм и 

правил эксплуатации. Поэтому обследование 

технического состояния зданий относится к 

актуальному вопросу правильной эксплуатации 

зданий. 

Техническая эксплуатация зданий 

осуществляется в целях обеспечения требований 

безопасности для жизни и здоровья граждан, 

сохранности их имущества, экологической 

безопасности в течение всего периода 

использования объектов строительства по 

назначению (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Состав технической эксплуатации зданий 

Основными задачами технической 

эксплуатации зданий являются: 

‒ обеспечение безопасной эксплуатации 

конструктивных элементов и инженерных 

систем зданий; 

‒ обеспечение проектных режимов 

эксплуатации строительных конструкций и 

инженерных систем зданий; 

‒ содержание помещений зданий и 

прилегающей к зданию территории в 

соответствии с установленными санитарно-

гигиеническими и противопожарными 

правилами и нормами. 

Контроль за техническим состоянием 

зданий с привлечение высококвалифи-

цированных специалистов из научных и 

ремонтно-строительных организаций предус-

матривает проведение плановых и внеплановых 

осмотров конструктивных элементов и 

инженерных сетей. Порядок проведения и 

периодичность плановых осмотров, оформление 

актов о техническом состоянии зданий 

регламентировано [1]. Внеплановые осмотры 

техническое обслуживание конструктивных элементов и инженерных систем 

содержание прилегающей территории, расположенной в границах земельного участка 

ремонт зданий, конструктивных элементов и инженерных систем 

контроль за соблюдением установленных правил пользования помещениями зданий 

Техническая эксплуатация зданий 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

33 

проводятся после землетрясений, ливней и 

селевых потоков, наводнений и других 

стихийных природных явлений, техногенных 

аварий, а также при выявлении деформаций 

оснований зданий. 

Обобщенные данные о техническом 

состоянии зданий, а также их строительных 

конструкций, установленные в результате 

плановых и внеплановых осмотров, заносятся в 

технический паспорт здания. 

Для технического обследования зданий 

необходимы обоснования, которыми могут 

являться обнаружение крупных повреждений 

строительных конструкций в процессе 

эксплуатации или строительства; реконструкция 

зданий;изменение функционального назначения 

здания; возобновление прерванного 

строительства зданий;истечение нормативных 

сроков эксплуатации зданий или их моральный 

износ;возникновение воздействий, не 

предусмотренных при проектировании; 

возникновение повреждений в результате 

воздействия стихийных бедствий природного 

характера или техногенных аварий [2]. 

Согласно[3], обследование технического 

состояния зданий проводиться в три этапа: 

1) подготовка к проведению обследования; 

2) предварительное (визуальное) обсле-

дование; 

3) детальное (инструментальное) обсле-

дование. 

Подготовительные работы проводят для 

ознакомления с объектом обследования, его 

объемно-планировочным и конструктивным 

решением, материалами инженерно-

геологических изысканий; анализа проектно-

технической документации; составления 

программы работ с учетом согласованного с 

заказчиком технического задания. 

Предварительное (визуальное) 

обследование проводят в целях определения 

оценки технического состояния строительных 

конструкций и инженерного оборудования по 

внешним признакам, определения 

необходимости в проведении детального 

(инструментального) обследования и уточнения 

программы работ. Если здание находится в 

ветхом или аварийном состоянии или имеет 

дефекты и повреждения, снижающие несущую 

способность и эксплуатационные 

характеристики, то в этом случае техническое 

задание на проведение инструментального 

обследования может быть составлено и без 

проведения предварительного обследования[3]. 

Данные о техническом состоянии 

конструктивных элементов, выводы о 

возможности их дальнейшей эксплуатации или 

задачах детального обследования, определяемые 

при предварительном обследовании, 

формируются в виде документа, 

устанавливающего причины возникновения и 

характер дефектов, а также вывод о дальнейшей 

эксплуатации здания или задачи детального 

обследования. 

Детальное обследование технического 

состояния здания включает в себя: 

‒ измерение необходимых геометрических 

параметров зданий, конструкций, их элементов; 

‒ инженерно-геологические изыскания; 

‒ инструментальное определение парамет-

ров дефектов и повреждений; 

‒ определение фактических характеристик 

материалов основных несущих конструкций и 

их элементов; 

‒ определение реальных эксплуатационных 

нагрузок и воздействий, воспринимаемых 

обследуемыми конструкциями; 

‒ измерение параметров эксплуатационной 

среды; 

‒ определение фактической расчетной 

схемы здания и его отдельных конструкций; 

‒ определение расчетных усилий в несущих 

конструкциях, воспринимающих 

эксплуатационные нагрузки; 

‒ поверочный расчет несущей способности 

конструкций по результатам обследования; 

‒ анализ причин появления дефектов и 

повреждений; 

‒ составление итогового документа 

(заключения) с выводами по результатам 

обследования. 

Таблица 1 

Результаты детального (инструментального) обследования здания

№
 п

/п
 

Д
а

т
а

 

о
б

сл
ед

о
в

а
н

и
я

 

С
о

ст
о

я
н

и
е 

к
о

н
ст

р
у

к
т
и

в
н

ы
х

 

эл
ем

ен
т
о

в
 

зд
а

н
и

й
 

ФИО  

и подпись 

ответственного 

лица (лиц) за 

результаты 

обследования  

В
и

д
 р

ем
о

н
т
а

 и
 

ср
о

к
и

 е
г
о

 

в
ы

п
о

л
н

ен
и

я
 

Фактическое 

выполнение  

(дата / подпись 

ответственного) 

И
сп

о
л

н
и

т
ел

ь
 

Источник 

финансирования 

бюджет Другие 

источники 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

34 

Отметим, что натурные испытания 

строительных конструкций и их элементов 

проводят научно-исследовательские органи-

зации или специализированные организации в 

случаях, когда поверочные расчеты по 

выявленным фактическим параметрам 

конструкций не дают достаточно надежных 

результатов. 

В общем виде заключение по результатам 

детального обследования здания состоит из 

текстовой части и приложений. Также 

результаты могут быть оформлены в виде 

предлагаемой таблицы (см. табл. 1). 

При проведении обследования 

технического состояния зданий наличие 

повреждений и дефектов устанавливается по их 

характерным и детальным признакам [4, 5]. 

Повреждения и дефекты подразделяются по 

многим признакам, поэтому ниже приведем 

обобщенную схему их классификации, 

представленную на рис. 2. 

 При этом в зависимости от уменьшения 

несущей способности конструктивных 

элементов, степень повреждений и возможности 

их восстановления требуют принятия 

определенных мер и действий (рис. 3, табл. 2). 

 

 

Рис. 2. Классификация повреждений и дефектов зданий 

 
Рис. 3. Степень повреждений конструктивных элементов и возможность их восстановления 

, % 
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Таблица 2 

Контроль и организация ремонтных работ (пример) 
 

Конструктивные элементы 

зданий 

и признаки износа 

их при осмотре 

Количественно-качественная 

оценка конструктивных 

элементов 

Ф
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ч

е
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и
й

 

и
зн

о
с,

 

%
 

Период 

выполнения 

работ 

Состав ремонтных 

работ 

Пример 

в
ес

н
а
 

л
е
т
о
 

о
с
ен

ь
 

зи
м

а
 

Стены кирпичные 

Отдельные трещины и выбоины 

 

Ширина  трещин до 1 мм 0–10 ●    Затирка трещин и выбоин 

 
Глубокие трещины и отпадение 

штукатурки местами, 

выветривание швов 

Ширина трещин до 2 мм, 

глубина до 1/3 толщины стены, 

разрушение швов на глубину 
до 1 см на площади до 10 % 

11–20 ● ●   Ремонт штукатурки или 

расшивка швов; очистка 

фасадов 

 
Отслоение и отпадение 
штукатурки стен, карнизов и 

перемычек; выветривание швов; 

ослабление кирпичной кладки; 
выпадение отдельных кирпичей, 

трещины в карнизах и 

перемычках; увлажнение 
поверхности стен 

Глубина разрушения швов 
до 2 см на площади до 30 %. 

Ширина трещины более 2 мм. 

21–30  ●   Ремонт штукатурки и 
кирпичной кладки, 

подмазка швов, очистка 

фасада, ремонт карниза и 
перемычек  

Массовое отпадение 

штукатурки; выветривание 
швов; ослабление кирпичной 

кладки стен; карниза; 

перемычек с выпадением 
отдельных кирпичей; высолы и 

следы увлажнения 

Глубина разрушения швов 

до 4 см на площади до 50 %. 

31–40 ● ●   Ремонт поврежденных 

участков стен, 
карнизов, перемычек 

  

Сквозные трещины в 

перемычках и под оконными 
проемами, выпадение кирпичей, 

незначительное отклонение от 

вертикали и выпучивание стен 

Отклонение стен от вертикали в 

пределахпомещения более 
1/200 высоты, прогиб стены до 

1/200 длины деформируемого 

участка выпучивание стен 

41–50 ● ● ●  Крепление стен поясами, 

рандбалками, тяжами и 
т.п., усиление простенков 

 

Перекрытия  из сборного железобетонного настила 
Трещины в швах между 

плитами 

Ширина трещин до 2 мм 0–10 ●    Заделка трещин 

 
Значительное смещение плит 

перекрытий относительно друг 
друга по высоте, следы 

протечек в местах опирания 

плит на наружные стены 

Смещение плит по высоте  

до 3 см. Повреждения на 
площади до 20 % 

21–30 ● ● ●  Выравнивание 

поверхности  
потолка с установкой 

арматурных сеток.  

Устройство цементно-
песчаных пробок 

 

 
Трещины в плитах, следы 

протечек или промерзания на 
плитах и на стенах в местах 

опирания 

Ширина трещин до1 мм 31–40  ● ●  Укрепление мест 

опирания плит. Заделка 
пустот в торцах в местах 

опирания на наружные 

стены  

Поперечные трещины в плитах 
без оголения арматуры,  прогиб 

Ширина трещины до2 мм. 
Прогиб до 1/100 пролета 

41–50 ● ● ●  Усиление плит, заделка 
трещин 

 
 

Владельцы или управляющие компании, 

ответственные за эксплуатацию зданий, 

построенных, в особенности, в 60-х – 80-х годах 

прошлого века и позже, должны соблюдать 

требования нормативно-правовых актов для 

обеспечения их правильной эксплуатации: 

своевременное проведение текущего и 

капитального ремонтов, реконструкции или 

сноса (при признании аварийного состояния). 

Для каждого здания необходимо составлять 

годовой график планово-предупредительных 

ремонтов и санитарно-гигиенического 

обслуживания. Потребность в проведении 

технического обследования, например, жилых 

зданий за последние несколько лет резко 

возросла из-за возможности проведения 

капитального ремонта зданий (Федеральный 

закон №185-ФЗ от 21.07.2007[6]).  

Для объективной оценки состояния 

конструктивных элементов и инженерного 

оборудования и сетей необходимо проводить 

технические обследования. Результаты 

инструментальных обследований и выявления 

дефектов позволяют определить техническое 
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состояние элементов и здания в целом. В свою 

очередь уровень физического износа дает 

представление о стоимости выполнения работ 

по реконструкции и целесообразность ее 

проведения. 

Многие выявленные повреждения и 

деформации конструктивных элементов и 

инженерного оборудования зданий, которые 

привели к существенному снижению 

технического состояния и повышению их 

морального и физического износа, являются 

следствием халатного отношения к 

обслуживанию и технической эксплуатации 

зданий. Такое техническое состояние могло 

быть предотвращено при проведении плановых 

осмотров, обследований и ремонтов. Для 

решения перечисленных проблем необходимо 

урегулировать систему мониторинга и 

обследований технического состояния зданий и 

повысить уровень подготовки специалистов в 

сфере жилищно-коммунального хозяйства.                   

В БГТУ им. В.Г. Шухова на кафедре 

строительства и городского хозяйства по 

направлению 08.04.01 Строительство 

проводится обучение по магистерским 

программам "Техническая эксплуатация и 

реконструкция зданий и сооружений" и 

"Мониторинг, обеспечение безопасности и 

эксплуатационный надежности жилищно-

коммунального комплекса городской 

инфраструктуры". 
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В статье рассмотрена гидролитическая деструкция щелочных силикатных стекол при дей-

ствии водяного пара, изучены основные процессы происходящие при гидротермальной обработке, 

произведена оценка влияния различных видов гидротермальной обработки на процессы обводнения 

силикатных стекол и дана  количественная оценка ряда термодинамических параметров. 

Ключевые слова: силикатное стекло, гидротермальная обработка, процессы обводнения стек-

ла, степень обводнения. 

Исследованию процессов,  связанных с дей-

ствием воды, водяного пара и растворов кислот 

и щелочей на силикатные стекла посвящены ра-

боты Айлера К., Гребенщикова И.В., Безбородо-

ва М.А., Куколева Г.В. и ряда современных ис-

следователей. Необходимость установления за-

кономерностей процессов гидролитической де-

струкции стекла привлекает внимание исследо-

вателей работающих в  различных областях. 

Целью настоящей работы является оценка 

термодинамических параметров и структурных 

изменений, возникающих в щелочных силикат-

ных стеклах, при действии воды и водяного па-

ра. В качестве модельных систем использовали 

бесцветное, зеленое и коричневое тарное стекло. 

Для изучения процессов деструкции и обводне-

ния стекла часть стекла была подвергнута гид-

ротермальной обработке в пропарочной камере, 

а часть автоклавной обработке. 

Механизм процессов взаимодействия сте-

кол и воды условно может быть оценен двумя 

группами явлений: выщелачивание и обводне-

ние. В каждой из этих групп процессов  взаимо-

связано пройдет целый ряд химических реакций 

и структурных превращений и переходов: фор-

мирования золя, переходящего в гель, кристал-

лизация новообразований. 

Одним из первых превращений при дей-

ствии воды на стекло будет растворение оксидов 

щелочных и щелочноземельных металлов и их 

гидратация. Кинетика процессов выщелачива-

ния при различных видах гидротермального 

воздействия следующая: рН водной суспензии 

молотого стекла, как правило, показывает 

нейтральную реакцию рН=7, у стекла, прошед-

шего обработку в пропарочной камере, рН=9, у 

обработанного в автоклаве рН=10. Увеличение 

рН вызвано экстракцией и гидратацией оксидов 

Na2O и K2O. Экстракции щелочных оксидов со-

путствуют разрыв силикатной сетки стекла и 

обменные реакции с водой.  Скорость растворе-

ния оксида кремния возрастает с увеличением 

рН раствора. Растворение кремнезема связано с 

разрывом связей ≡Si-O-Si≡ и образованием ≡Si-

OH  [1–4]. Такое явление названо авторами «об-

воднением стекла». 

Для оценки кинетики процессов, протека-

ющих при гидротермальной обработке щелоч-

ного силикатного стекла с термодинамической 

точки зрения, был произведен расчет стандарт-

ной энергии Гиббса возможного образования 

веществ. Расчёт выполнен для бесцветного 

стекла и представлен в табл. 1. 

Таблица 1  

Стандартная энергия Гиббса образования возможных веществ 

Реакция  ∆G
0

f,298, кДж/моль ∆Gr, кДж/моль 

Fe2O3+3H2O = 2Fe(OН)3 -740 -52, 43 

CaO+H2O = Ca(OН)2 -603,46 -59,89 

MgO+H2O = Mg(OН)2 -596,27 -27,25 

Na2O+H2O = 2NaOН -376,1 -144,23 

K2O +H2O = 2KOН -397,22 -235,01 

 

Полученные результаты позволяют заклю-

чить, что химическое сродство щелочных ком-

понентов Na2O и К2O является максимальным, 

т.к. значение ∆Gr  для данных компонентов явля-

ется наибольшим. Следовательно, с термодина-

мической точки зрения, реакция гидратации 

данных компонентов является наиболее предпо-

чтительной.  

В ходе процессов гидротермальной обра-

ботки и длительного воздействия воды на по-
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верхность стекла идет процесс обводнения по-

верхности и структуры стекла. Вхождение воды 

происходит в нескольких формах – в виде моле-

кулярной и силанольной воды. Механизм взаи-

модействия стекла с водой при гидротермаль-

ной обработке порошка силикатных стекол 

начинается с разрыва связей ≡Si-O-Na, проис-

ходящего путем обмена ионов натрия стекла на 

ионы водорода, что приводит к образованию 

силанольных групп ≡Si-OH и NaOH. Растворе-

ние кремнезема стекла, связанное с разрывом 

связей ≡Si-O-Si≡ в результате присоединения 

воды является вторичным процессом. Выщела-

чивание приводит к повышению рН среды и 

увеличению растворения кремнеземистой со-

ставляющей стекла и образованию кремниевой 

кислоты и силикатов щелочных металлов. Из-

мельченное стекло, подвергнутое гидротермаль-

ной обработке, будет содержать воду в состоя-

нии гидроксильного поверхностного слоя, гид-

роксильные группы которого связаны с поверх-

ностью прочной ионной или донорно-

акцепторной связью и являются центрами ад-

сорбции несколько слоев молекулярной воды. 

Вода, благодаря полярности ее молекул, будет 

располагаться у поверхности и отдельных ча-

стиц стекла в виде нескольких слоев [1–4]. 

Данные инфракрасной спектроскопии об-

водненного стекла подтверждают, что вхожде-

ние воды происходит в двух формах H2O и OH
-
. 

Анализ спектров позволяет установить наличие 

следующих полос поглощения: 1520-1450 см
-1

(δ 

OH
-
), 1680-1600 см

-1
(δ НOH) – деформацион-

ные колебания, 2500-1900 см
-1

  (OH
-
) – валент-

ные колебания, 3400-3200 см
-1 

(H2O) – валент-

ные колебания, 3750-3540 см
-1

(OH
-
) – валентные 

колебания (рис. 1). 

 
Рис. 1. Инфракрасные спектры поглощения бесцветного стекла, обработанного:  

1 – в пропарочной камере, 2 – в автоклаве 

 

Для количественной оценки содержание 

воды в обводненном стекле предложен показа-

тель – степень обводнения (С0), который пред-

ставляет собой сумму силанольной  (OH
-
) и мо-

лекулярной (H2O) воды: 

С0=mм +mс                              (1) 

где  mм – количество молекулярной воды, %;  

mс – количество силанольной воды, %. 

Оценка степени обводнения проводилась 

по данным дифференциально-термического 

анализа на тонкомолотом стекле подвергну-

том обводнению различными способами. По-

лученные данные позволяют утверждать, что у 

тонкомолотых стекол, прошедших автоклавную 

обработку, степень обводнения в несколько раз 

выше степени обводнения стекол, обработанных 

в пропарочной камере, так например, для тон-

комолотого бесцветного стекла обводненного в 

автоклаве степень обводнения 12,5 %, а у стекла 

обводненного в пропарочной камере на 6,3 %, 

что в 2 раза меньше чем в автоклаве. 

Энергетическое состояние поверхности иг-

рает определяющую роль в фундаментальных 

физических и процессах адсорбции, хемосорб-

ции, миграции адсорбированных частиц вдоль 

поверхности, химическом взаимодействии ча-

стиц вблизи раздела фаз. При изучении энерге-

тических характеристик модифицированной по-

верхности стекол использовали метод Ван-Осс-

Гуда (VOG) – метод тестовых жидкостей, в ка-

честве  тестовой жидкости использовалась вода. 

Установлено, что для стекол различных цветов 

краевой угол смачивания увеличивался в ряду  

необработанное – пропаренное – автоклавиро-

ванное, угол смачивания при интенсификации 

гидротермальной обработки  возрастал на        

12–15
о
. Наибольший угол смачивания имеет ко-

ричневое стекло – 70–85
о
, у зеленого 68–81

о 
, у 

бесцветного 65–82
о 

, что может быть связано с 
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большим содержанием щелочных оксидов в со-

ставе коричневого стекла. 

Изменение состояния поверхности (микро-

рельефа) щелочного силикатного стекла изуча-

лось с помощью сканирующего зондового мик-

роскопа (SPM - Scanning Probe Microscope). По 

данным электронно-микроскопических исследо-

ваний поверхность стекла представляет собой 

отдельные глобулы. Полученные 3D схемы по-

верхности исходного щелочного силикатного 

стекла представлены на рисунке 2. Установлено, 

что поверхность исходного стекла имеет глобу-

лы высотой и глубиной от – 50 до +50 нм.  

 

 
а)                                          б)                                    в) 

Рис. 2.  3D схемы поверхности щелочного силикатного стекла: 

а) бесцветного; б) зеленого; в) коричневого 

 

 
а)                                     б)                                    в) 

Рис. 3. 3D схемы поверхности щелочного силикатного стекла, обработанного в пропарочной  

   камере: а) бесцветного; б) зеленого; в) коричневого 

 

 
а)                                         б)                                             в) 

Рис. 4. 3D схемы поверхности щелочного силикатного стекла, обработанного в автоклаве: 

а) бесцветного; б) зеленого; в) коричневого 

 

Анализируя полученные 3D поверхности 

щелочного силикатного стекла исходного, обра-

ботанного в пропарочной камере и автоклаве 

удалось установить, что после обработки в про-

парочной камере и автоклаве происходит сгла-

живание глобул (рисунок 3,4). Это происходит, 

вероятно, за счет растворения на поверхности 

стекла аморфного кремнезема с образованием в 

дальнейшем геля кремнекислоты. Разрыв связей 

≡Si-O-Si≡ распространяется вглубь частицы 

стекла, его структура разрушается, кремнезем 

начинает переходить в жидкую фазу с образо-

ванием частиц кремниевой кислоты. По мере 

растворения SiО2 и повышения его концентра-

ции в растворе понижается рН среды и проис-

ходит поликонденсация с образованием золя 

кремниевой кислоты, который затем переходит 

в гель. Сглаживание глобул и искажение по-

верхности после автоклавной обработки проис-

ходит в большей степени по сравнению со стек-

лом обработанным в пропарочной камере, что 

подтверждает предположение об увеличении 
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глубины процессов гидролитической деструк-

ции стекла с увеличением времени и температу-

ры гидротермальной обработки 

Сравнивая полученные поверхности стекла 

разных цветов (бесцветного, зеленого, коричне-

вого) подвергнутого гидротермальной обработке 

в различных условиях (в пропарочной камере и 

в автоклаве) можно заключить, что процессы 

гидролитической деструкции в наибольшей сте-

пени проявляются для зеленого и бесцветного 

стекла.  

Для оценки возможности получения пори-

стых заполнителей на основе обводненного 

стекла выполнены лабораторные исследования, 

которые подтвердили состоятельность  выдви-

нутых научных предположений. Получены вы-

сокоэффективные теплоизоляционные материа-

лы в виде гранул пеностекла различного диа-

метра от 5–40 мм с насыпной плотностью 150–

240 кг/м
3
, весьма низкой теплопроводностью 

0,05–0,06 Вт/(м·ºС) [5]. 

*Работа выполнена при использовании обо-

рудования Центра коллективного пользования 

Воронежского ГАСУ им. Ю.М. Борисова. 
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЕКТОВ ПОТОЧНОЙ 

РЕКОНСТРУКЦИИ ОБЪЕКТОВ И КОМПЛЕКСОВ 

lebedev.lebedev.v.m@yandex.ru 

Рассмотрена возможность анализировать и оценивать вероятность выполнения проектов по-

точного строительства реконструкции, обеспечение сокращения продолжительности реконструк-

ции объектов, возможность координировать оптимальное распределение ресурсов. 

Ключевые слова: имитационное моделирование, проект поточного строительства 

реконструкции, поточное строительство (реконструкция), системокванты. 

Имитационное моделирование является, по 

существу, единственным методом исследования 

сложных реконструктивных строительных си-

стем, где натурный эксперимент практически 

неосуществим, либо требует больших затрат 

времени, средств и экономически нецелесообра-

зен. Имитационные модели позволяют не только 

анализировать все существующие системы, но 

на основе этого опыта и любых гипотез прогно-

зировать и проектировать возможные, опти-

мальные по любому принятому критерию си-

стемы, обладающие принципиально новыми ор-

ганизационно-технологическими качествами    

[3, 4]. 

Научную основу моделируемой производ-

ственной системы составляет теория поточного 

строительства и реконструкции. Имитационная 

модель ППС(Р) должна отражать объемно – 

конструктивные характеристики реконструиру-

емых строительных объектов, организационно-

технологические особенности их реконструкции 

и возведения, многовариантность и вероятност-

ный характер строительного производства. 

Структуру организационно – технологических 

моделей поточной реконструкции необходимо 

строить по блочному принципу, что позволяет 

при внедрении ППС(Р) без коренной перестрой-

ки описывать различные производственные си-

туации и решать практические задачи. Модели 

должны содержать набор понятий, обеспечива-

ющих описание реальной реконструктивной 

строительной системы и ее функционирования, 

полнота описания системы достигается посред-

ством отражения в моделях статистических и 

динамических взаимосвязей между элементами 

моделируемой системы. Модели должны содер-

жать описание цели рассматриваемой системы и 

формальной аналог оперативного управления, 

существующего в реальных производственных 

условиях, генерировать ситуации, возникающие 

под воздействием случайных возмущающих 

факторов.  

При разработке организационно – техноло-

гических моделей поточного строительства (ре-

конструкции) удобен в применении блочно-

иерархический подход, согласно которому объ-

екты делятся на базовые элементы (захватки, 

ярусы, секции). Базовый элемент (модуль) – 

элементарная часть объекта, которую невоз-

можно (или нецелесообразно) разделять на бо-

лее мелкие части. Параметры базового элемента 

составляют множество его свойств, называемых 

атрибутами. Супер элемент (супермодуль) – ти-

повая совокупность взаимосвязанных базовых 

элементов (модулей), используемая наравне с 

базовыми элементами. Законченная структура – 

совокупность взаимосвязанных модулей (су-

пермодулей), представляющая собой возмож-

ный вариант структуры объекта (С.Р. Владимир-

ский [10]). 

При моделировании сложных систем ре-

конструктивного строительного производства 

теория функциональных систем П.К. Анохина 

[1, 2] позволяет провести оценку адекватности 

модели по степени отражения (достоверности, 

надежности, комплексности) результата функ-

ционирования. Иерархия подсистем должна 

формироваться как иерархия результатов, что 

открывает способ и механизм соединения 

иерархических уровней. Функциональные си-

стемы обычно состоят из неоднородных элемен-

тов подсистем, каждый из которых несет свою 

функциональную и специфическую нагрузку в 

достижении результата. Эти подсистемы, в свою 

очередь, расчленяются на ряд неоднородных 

элементов подсистем, которые также не должны 

рассматриваться разрозненно и вне единой 

функциональной системы, созданной для до-

стижения общего результата цели. Цель рас-

сматривается как заданный результат; критерий 

- как признак, но которому определяется соот-

ветствие этому результату; ограничения - сте-

пень свободы, необходимая для достижения ре-

зультата. При обеспечении единства результата 

или иерархии результатов можно построить 
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строгую логику разработки и внедрения проек-

тов поточной реконструкции объектов и ком-

плексов [3, 4, 8, 9].  

Адаптация концепции системоквантов К.В. 

Судакова [7, 11] весьма перспективна при раз-

работке и внедрении проектов поточного строи-

тельства (реконструкции) ППС(Р) объектов и 

комплексов. Системокванты рассматриваются 

как дискретные единицы интегративной систем-

ной деятельности по выполнению строительных 

процессов в пространственно-временном конти-

нууме. Для самых разных реконструируемых и 

строительных объектов общность концепции 

системоквантов характеризуется тем, что каж-

дый системоквант проявляется узловыми меха-

низмами теории функциональных систем (аффе-

рентный синтез, принятия решения, акцептор 

результата действия, эфферентный синтез и его 

оценка) [5, 7]. 

Адаптация теории функциональных систем 

П.К. Анохина и концепции системоквантов К.В. 

Судакова к системе реконструктивного строи-

тельного производства включает следующие 

положения: 

 наличие приспособительного результата 

во всякой саморегулирующейся и самооргани-

зующейся системе радикально ориентирует все 

потоки информации в системе на этот результат; 

 любой элемент системы проводит или 

преобразует информацию только в эквиваленте 

какой-то доли этого результата; 

 каждый элемент системы, информация 

которого не отражает параметров результата, 

делается помехой для системы и немедленно 

преодолевается пластическими перестройками 

всей системы в целом [5, 6]. 

Построение имитационной модели возведе-

ния (реконструкции) строительных объектов и 

комплексов представлено на рис. 1. 

Основными элементами системы возведе-

ния (реконструкции) объекта являются: сам объ-

ект, средства для его возведения и набор управ-

ляющих правил, согласно которым осуществля-

ется целенаправленное взаимодействие объекта 

со средствами возведения в общем процессе 

функционирования системы. В имитационной 

модели каждый элемент рассматриваемой си-

стемы представляется совокупностью своих ос-

новных характеристик [3, 4]. 

 
Рис. 1. Схема построения имитационной модели разработки и внедрения ППС(Р) объектов и комплексов 

Характеристики системы: 

 детерминированные (число участков, число и объем работ, допустимое и 

наличное число бригад, технологические связи работ и др.) 

 вероятностные (продолжительность, интенсивность выполнения работ) 

 

Начало наблюдения за системой 
 

Назначение ресурсов на участок 

по управляющим правилам П1 и П2 

 

Анализ состояния системы (готов-

ность фронта работ и наличие сво-

бодных ресурсов) 
 

Назначение ресурсов на участок 

по управляющим правилам П3 и П4 

 

Генератор случайных 

возмущений 
 

Определение продолжительности 

выполнения работ и комплексов 

на участках 

 

Проверка окончания работ и ком-

плексов 
 

Переход к следующему моменту 

наблюдения за системой 

Определение организационно-

технологических параметров (про-

должительности, интенсивности и 

т.д.) возведения (реконструкции) 

объекта 

 

Построение функций распределения 

значений организационно-

технологических параметров 
 

Построение план-графиков строительства (реконструкции) объектов и 

комплексов 

Д А 

НЕТ 
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Характеристики объекта реконструкции: 

      {   }   
  {      

 }  

Где n – число участков; m – число работ; V – 

матрица объемов работ на участках; Vij – объем 

j-й работ на i- м участке (элемент матрицы V); 

G
i
 – технологическая последовательность вы-

полнения работ на i- м участке, выраженная 

графиком и представленная в матричной форме; 

      
 –элемент технологической матрицы; 

 

      
   {

                                                                  
                                                                     

 

Если комплексы  работ на участках будут 

одинаковы, технологический граф G будет еди-

ным для всех участков объекта. 

Характеристики средств возведения объек-

та: 

  {               }   {   }  

  {               }  
где r – матрица-вектор наличного количества 

ресурсов типа мощностей (бригад с приданными 

машинами) каждого типа на стройплощадке; rj– 

наличное число ресурсов j-го типа на стройпло-

щадке ( элемент матрицы-вектора r); D– матрица 

максимального технологически допустимого 

количества ресурсов каждого типа на участках; 

dij– максимальное технологически допустимое 

число ресурсов j-го типа на i- м участке при 

условии их одновременной производительной 

работы (элемент матрицы D); L – матрица-

вектор интенсивностей работы одной бригады 

каждого типа за смену; lj – интенсивность рабо-

ты (выработка) одного ресурса j-го типа за сме-

ну (элемент матрицы-вектора L). 

Набор управляющих правил: 

               
где П1 – правило, разрешающее в момент вре-

мени t начать j-ю работу на i-м участке лишь в 

том случае, если к этому моменту на участке 

выполнены все работы, технологически предше-

ствующие j-й работе (в соответствии с техноло-

гической последовательностью выполнения ра-

бот на i-м участке — график Gi); П2 – правило, 

разрешающее в момент времени t начать j-ю ра-

боту на i-м участке лишь в том случае, если к 

этому моменту участок будет свободен; П3 – 

правило выбора в момент времени t назначения 

j-й работы на i-й участок по системе приорите-

тов в следующем порядке: 

1. если есть несколько свободных типов 

ресурсов, претендующих на занятие свободных 

участков, то в первую очередь производится 

назначение того ресурса, который претендует на 

большее число свободных участков; 

2. если j-й ресурс может начать работу на 

любом из нескольких свободных участков, то в 

первую очередь производится назначение ре-

сурса на i-й участок, на котором суммарная 

условная трудоемкость (в бригадо-днях) всех 

оставшихся работ максимальная, причем из 

наличного числа ресурсов j-го типа  на i-й уча-

сток назначается число, соответствующее мак-

симальному технологически допустимому числу 

ресурса j-го типа на i-м участке (dij из матрици 

Д); 3) если после назначения j-й работы на i-й 

участок,  остались незагруженными ресурсы j-го 

типа, то назначение j-го ресурса на оставшиеся 

свободные участки производится по предыду-

щему правилу; 

П4 – правило назначения j-го ресурса на 

участок,  первый по номеру из свободных 

участков, если в системе приоритетов правила 

П3 не существует предпочтительного выбора   

[3, 4, 8, 9]. 

Каждое из  перечисленных управляющих 

правил представляется в рассматриваемой ими-

тационной модели ППС(Р) соответствующим 

алгоритмом, случайными величинами в рас-

сматриваемой модели являются продолжитель-

ности отдельных работ комплекса (dt)ij, при этом 

характер функции распределения времени вы-

полнения каждой из работ считается известным 

и для полного вероятностного описания указан-

ных случайных величин достаточно задания 

двух величин: математического ожидания и 

дисперсии. Предполагается, что свободные в 

момент наблюдения t участки, оставшиеся не 

занятыми после назначения освободившихся к 

этому моменту ресурсов, простаивают в ожида-

нии ресурса и свободные ресурсы, оставшиеся 

не назначенными ни на один из участков, про-

стаивают в ожидании фронта работ. Моделиру-

емая система ППС(Р) наблюдается в дискретные 

моменты времени 0, t1, t2, … tv, …, причем вы-

бор значений tv производится таким образом, 

что моменту времени О соответствует прибытие 

на стройплощадку первых ресурсов, а следую-

щие моменты времени характеризуются либо 

окончанием работы на участке, либо прибытием 

новых ресурсов. Схема моделирующего алго-

ритма представлена на рис. 2. В соответствии с 

алгоритмом в каждый момент наблюдения про-

изводятся распределения по участкам ресурсов, 

имеющихся на стройплощадке, вычисляются 

случайные продолжительности работ на участ-

ках (dt)ij и моменты их окончания Vij с учетом 

выделенного количества ресурсов и функций 

распределения продолжительности работ,  уста-
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навливается продолжительность выполнения 

всего комплекса работ на объекте и по серии ее 

реализации строится функция распределения. 

Время работы моделирующей программы опре-

деляется видом реконструируемого строитель-

ного объекта и используемой ЭВМ [8, 9]. 

Использование разработанной имитацион-

ной модели для исследования возведения про-

мышленных объектов показало ее широкие воз-

можности для оценки организационно-

технологической надежности и установления 

различных зависимостей, имеющих важное 

практическое значение. При построении имита-

ционной модели организации возведения строи-

тельных объектов использован один из основ-

ных принципов ситуационного управления: со-

измерение совокупности управляющих правил с 

многообразием состояний моделируемой систе-

мы. 

 
 Рис. 2. Схема моделирующего алгоритма внедрения ППС(Р) 

 

В модели рассматриваются три группы воз-

можных состояний моделируемой системы: 

освободившимся ресурсам не предоставлен 

фронт работ в объеме свободного участка; на 

каждом из свободных участков предоставлен 

фронт работ только одному из незанятых ресур-

сов; на свободных участках предоставлен фронт 

работ для двух и более незанятых ресурсов. Мо-

дель построена таким образом, что блоку управ-

ления предшествует блок распознавания состоя-

ния системы, определяющий характер отноше-

ний между открывшимися фронтами работ (объ-

ект) и незанятыми ресурсами (средствами воз-

ведения  объекта) [3, 4]. 

Описанная имитационная модель возведе-

ния строительных объектов и комплексов поз-
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Фиксация всех видов свободных ресур-

сов. Начало внедрения ППС(Р) объектов и 

ресурсов 

Проверка выполнения предшествующих 

работ (управляющее правило П1) 

Проверка наличия свободных участков  

(управляющее правило П2) 

Проверка наличия свободных ресурсов 

для включения в работу 

Определение простоя участков 

Определение простоя ресурсов 

Определение окончания работ 

Проверка окончания всех работ комплек-

са 

Фиксация результатов одной реализации 

Назначение ресурса на 

свободный участок 

(управляющие правила 
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Проиграны ли все реа-

лизации? 

Установление следую-

щего момента наблюде-

ния 

Получение искомых параметров: уровень ОТН, ги-

стограмма продолжительностей, средние простои 

фронтов и ресурсов и т.д. 

ДА 

ДА 
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воляет не только оценивать (анализировать), но 

и формировать (синтезировать) при заданном 

уровне ОТН оптимальные по выбранному кри-

терию календарные планы. 
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РАЗВИТИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЕРЕВОКОМПОЗИТНЫХ БАЛОК  

С СИММЕТРИЧНЫМ АРМИРОВАНИЕМ 
 

sergeevmichael@inbox.ru 
В настоящее время железобетонные и металлические конструкции используют в разных от-

раслях строительства. Однако деревянные конструкции по-прежнему широко распространены. С 

появлением высокопрочных полимерных материалов стало возможным их применение в балочных 

конструкциях. Деревокомпозитные балки отличаются более высокой прочностью и трещиностой-

костью от цельнодеревянных. Значительную роль в совершенствование композитных конструкций 

внесло появление углеродных нанотрубок. В статье приведено исследование деревокомпозитной бал-

ки с симметричным армированием растянутой и сжатой зон. Исследование проведено численным 

методом в программном комплексе «Lira». Этот программный комплекс позволяет отразить дей-

ствительную работу деревянных конструкций (в том числе с учётом нелинейности) на всех стадиях 

работы, а также значительно повышает точность расчета. В статье сделаны выводы о дальней-

шем развитии разработанных ранее цельнодеревянных балокусиленных симметричным армировани-

ем стекловолокном с УНТ. 

Ключевые слова: деревокомпозитная балка, применение углеродных нанотрубок, численный 

расчет, расчет конструкций, симметричное усиление стеклокомпозитом. 

 

Введение. На протяжении истории дере-

вянные конструкции всё время развивались, 

вбирая в себя новые элементы. Значительную 

роль в совершенствование деревянных кон-

струкций внесло появление и развитие эпоксид-

ных смол. В наше время стремительно развива-

ются нанотехнологии, в том числе они находят 

своё применение и в строительстве. Однако, ис-

следований в этом направлении пока проведено 

очень мало, в частности представляет интерес 

использование возможностей наноиндустрии 

для совершенствования деревянных конструк-

ций.  

Основная часть. Ранее были проведены 

исследования деревокомпозитных балок с арми-

рованием стеклотканью в начале в растянутой 

зоне, а потом с симметричным усилением рас-

тянутой и сжатой зон [1, 2, 7, 8]. При этом в ка-

честве клеевого состава применялась модифи-

цированная углеродными нанотрубками смола 

ЭД-20. Исследование проведено как численным 

методом, так и экспериментально на моделях 

цельнодеревянных балок.  

Разрушение композитных балок носило 

пластический характер,  разрушение начиналось 

со смятия в сжатой зоне, после чего в растяну-

той зоне образовывалась трещина в месте рас-

положения пороков в виде сучка. Отрыва стек-

лоткани от древесины и её разрыва не происхо-

дило. Экспериментально подтверждено, что раз-

рушение композитных балок происходит только 

по нормальным сечениям. Это исключает воз-

можность разрушения усиленных балок от ска-

лывания и раскалывания в приопорных участ-

ках, т.е. обеспечивает надежность работы кон-

струкций на действие сдвигающих усилий в 

опорных сечениях, тем самым, повышая надеж-

ность конструкции против обрушения. 

Так как в проведённой работе были иссле-

дованы только цельнодеревянные балки, то это 

накладывает ограничения по пролёту конструк-

ций. В качестве развития данной темы подго-

тавливается проведение эксперимента с клеё-

ными деревянными балками. В предваритель-

ном численном исследовании была принята 

схема послойного армирования клеёной кон-

струкции, когда стеклоткань на модифициро-

ванном УНТ олигомере вклеивается между каж-

дой пластью набираемой деревянной балки.  

Для удобства сравнения результатов с уже 

полученными данными по цельнодеревянным 

балкам модель сечения балки и коэффициент 

армирования приняты аналогичными. Расчёты 

проведены методом конечных элементов в про-

граммном комплексе «Лира». Для получения 

наиболее достоверных результатов, а так же для 

оценки напряжённо деформированного состоя-

ния конструкций расчёты проведены как  в ста-

дии линейной работы, так и физической нели-

нейной работы древесины. Тем не менее резуль-

таты, полученные при использовании МКЭ, 

должны оцениваться с учетом данных получен-

ных опытным путём. 
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Рис. 1. Эпюра распределения нормальных напряжений при нагрузке 10,4 кН для цельнодеревянной балки 

 

 

 
Рис. 2. Эпюра распределения касательных напряжений при нагрузке 10,4 кН для цельнодеревянной балки 

 

 

 

 
Рис. 3. Эпюра распределения нормальных напряжений при нагрузке 10,4 кН для клеёной балки 

 

 

 

 
Рис. 4. Эпюра распределения касательных напряжений при нагрузке 10,4 кН для клеёной балки 

 

По результатам предварительных исследо-

ваний можно наблюдать увеличение прочности 

и жёсткости моделей клеёных балок на 3…7 % 

по сравнению с цельнодеревянными. Получен-

ные значения достаточно малы и учитывая по-

грешность результатов которые даёт численный 

метод реальное изготовление описанных кон-

струкций представляется не целесообразным, 

т.к. увеличивая трудоёмкость при изготовлении 

конструкции не получаем экономической отда-

чи.  

Выводы. Наиболее рациональным пред-

ставляется изготовка «классической» клеёной 

балки и дальнейшее её симметричное армирова-

ние стекловолокном в сжатой и растянутой зо-

нах. В этом случае из-за увеличения сечения 

балки необходимо и большее количество слоёв 

стеклоткани, чтобы обеспечить необходимый 

коэффициент армирования конструкции и воз-

можно необходимо будет перераспределение 

слоёв между краевой зоной и крайнем клеевым 

швом балки, но это уже вопрос дальнейших ис-

следований. Так же представляет интерес разви-

тия темы в формате исследований проведённых 

в [1, 4, 6].   

Следует отметить, что применение угле-

родных нанотрубок в составе клеевой компози-

ции увеличивает трещиностойкость древесины, 

повышаются адгезионно-когезионные характе-

ристики соединения, поэтому вопрос дальней-

шего развития метода на клеёные конструкции 

является актуальным. Это позволит создавать 

принципиально новые конструкции, обладаю-

щие повышенными прочностными, жесткост-

ными характеристиками и имеющими широкий 

спектр применения в современном строитель-

стве.  
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Sergeev M. S., Lukina A.V., Gribanov A.S., Strekalkin A.A. 

DEVELOPMENT STUDIES DERIVATISING BEAMS WITH SYMMETRICAL REINFORCE-

MENT 

Currently, reinforced concrete and metal structures are  used in different sectors of the construction. How-

ever, wooden structures are still widespread. The advent of high-strength polymer materials made possible 

their application in beam constructions. Wood composite beams have a higher strength and fracture tough-

ness. A significant part in improving the appearance of composite structures made of carbon nanotubes. The 

article shows the research wood composite beams with symmetrical reinforcement stretched and compressed 

zones. The study was conducted as a numerically and experimentally on models of solid wood beams. Nu-

merical study carried out in the software package «Lira». This software package allows you to reflect the 

real work of wooden structures at all stages of the work and significantly improves the accuracy of the cal-

culation. Article conclusions on further development of previously developed solid wood beams reinforced 

with glass fiber reinforcement symmetrical with CNTs. 

Key words: Wood composite beam, application of carbon nanotubes, a numerical calculation, structural 

analysis, symmetrical fiberglass reinforcement. 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

49 

Сергеев Михаил Сергеевич, кандидат технических наук, доцент кафедры строительных конструкций. 

Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых  

Адрес: Россия, 600014, Владимир, ул. Горького д. 87. 

E-mail: sergeevmichael@inbox.ru 

 

Лукина Анастасия Васильевна, кандидат технических наук, доцент кафедры строительных конструкций. 

Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых  

Адрес: Россия, 600014, Владимир, ул. Горького д. 87. 

E-mail:  pismo.33@yandex.ru  

 

Грибанов Алексей Сергеевич, аспирант кафедры строительных конструкций. 

Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых  

Адрес: Россия, 600014, Владимир, ул. Горького д. 87. 

E-mail: panecito@bk.ru 

 

Стрекалкин Артём Андреевич, студент кафедры строительных конструкций. 

Владимирский государственный университет имени А.Г. и Н.Г. Столетовых  

Адрес: Россия, 600014, Владимир, ул. Горького д. 87. 

E-mail: a.a.strekalkin@gmail.com 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

50 

Репин В.А., канд. техн. наук, доц., 

Рощина С.И., д-р техн. наук, проф., 

Максименко М.О., магистрант, 

Садовников Ю.С., магистрант 

Владимирский государственный университет  

имени Александра Григорьевича и Николая Григоровича Столетовых  

 

ЧИСЛЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СТАЛЬНЫХ БАЛОК, УСИЛЕННЫХ  

ШПРЕНГЕЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ НА ЧАСТИ ПРОЛЁТА 
 

repinv@vlsu.ru 
В ходе капитального ремонта или реконструкции зданий может возникать необходимость 

принятия оригинальных решений по усилению конструкций. Например, из-за стеснённых условий  

выполнения работ усиление балок шпренгельной системой возможно только на части пролёта. В 

этом случае такая конструкция в приопорных участках будет являться балочным элементом, а 

остальная часть в зоне шпренгеля по сути – фермой. Расчёт балки с таким способом усиления ме-

тодами строительной механики весьма затруднён, а использование метода конечных элементов в 

каждом случае требует индивидуального подхода.  Основными задачами исследования являлись: 

разработка методики решения подобных задач, поиск рациональных конструктивных решений 

шпренгельной системы для усиления балок на части пролёта. В результате исследований установ-

лена зависимость между габаритами сечения элементов шпренгеля и геометрическими характери-

стиками сечения усиливаемой балки, определены рациональные параметры шпренгельной системы: 

высота шпренгеля, длина зоны усиления (или величины отступов от опор). 

Ключевые слова: усиление стальных балок, шпренгельная система, усиление на части пролёта. 

Современной строительной наукой накоп-

лен огромный опыт по проведению капитально-

го ремонта и реконструкции зданий [1–4]. Раз-

работано множество способов усиления балок 

перекрытий и покрытий [5, 6], одним из которых 

является установка шпренгельной стержневой 

системы. Однако, не всегда случается возмож-

ным выполнить усиление шпренгельными си-

стемами с доведением их до опор усиливаемого 

элемента. Причиной тому могут служить высту-

пающие части технологического оборудования, 

линии коммуникаций и т.д. Поэтому, в качестве 

одного из решений такой проблемы предлагает-

ся усиление конструкции на части пролёта, т.е. с 

отступом от опор. При этом решались следую-

щие задачи:  

- выявление зависимости между габаритами 

сечения элементов шпренгеля, установленного 

на части пролёта балки, и геометрическими ха-

рактеристиками сечения усиливаемой конструк-

ции;  

- поиск рациональных конструктивных ре-

шений шпренгельной системы для усиления ба-

лок на части пролёта.  

В качестве объекта исследования принята 

стальная балка двутаврового сечения, загружен-

ная равномерно распределённой нагрузкой. Ре-

шение задачи предполагается для случая, когда 

усилия (нормальные напряжения) в середине 

пролета балки достигли критических значений 

вследствие перегрузки, к примеру, из-за непра-

вильной эксплуатации здания или аномально 

повышенных снеговых отложений и т.п., что 

привело к образованию пластического шарнира 

«ш1» в опасном сечении – в середине пролёта 

(рис. 1). 

Для некоторого упрощения задачи прини-

мается расчетная схема балки с симметричной 

шпренгельной системой (см. рис. 1). Расстояние 

шпренгельной системы от опор обозначаем ве-

личиной «а». Величинами «b» и «c» обозначаем 

ширину панелей шпренгельной системы. За вы-

соту шпренгельной системы принята величина 

«  », равная расстоянию между центрами тяже-

стей сечений балки и нижнего пояса шпренгеля. 

Таким образом, основными задачами ис-

следования являлись: разработка методики рас-

чета усиления стальных балок шпренгельными 

системами на части пролета; выявление диапа-

зона рациональных геометрических параметров 

шпренгельной системы (высота шпренгеля 

«  », отступ от опор «а») при усилении сталь-

ных балок на части пролета. 

Расчет балок с таким способом усиления 

существующими инженерными методами либо 

очень затруднен, либо практически невозможен. 

Это связано с тем, что данная конструкция в 

приопорных участках является балочным эле-

ментом, а остальная часть конструкции в зоне 

шпренгеля по сути является фермой. Поэтому 

задачу по подбору сечения шпренгельных эле-

ментов строим из условия прочности конструк-

ции составного сечения, когда максимальный 

момент от действия внешних сил не должен 
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превышать удерживающий момент от внутрен- них усилий: 

 
Рис. 1. Расчётная схема балки,   

усиленной шпренгельной системой на части пролёта 

ОР – опорный раскос, Ст – стойка шпренгеля, Р – раскос, НП – нижний пояс шпренгельной системы,  

ш1 – пластический шарнир в опасном сечении балки 

 

    
        

    
                         (1) 

Величина удерживающего момента опреде-

ляется как пара сил от несущей способности се-

чений балки и элемента нижнего пояса (НП) 

шпренгельной системы (ШС). Вследствие обра-

зования пластического шарнира в опасном сече-

нии балки предполагаем, что половины балки – 

элементы мгновенно изменяемой системы – 

стремятся повернуться на некоторый угол. Та-

ким образом, поворот составного сечения про-

исходит относительно оси, проходящей через 

точку образования шарнира. В этом случае пле-

чо удерживающего момента от несущей способ-

ности шпренгеля будет равно расстоянию между 

осями шпренгеля и балки, т.е. hш. Поскольку 

плечо удерживающего момента от несущей спо-

собности балки равно нулю, то величина удер-

живающего момента будет зависеть только от 

несущей способности шпренгеля:  

   
    

                            (2) 

где R – расчётное сопротивление стали, Аш – 

площадь сечения НП шпренгеля, hш – высота 

шпренгеля. 

Подставляем выражение (2) в условие (1): 

    
                                (3) 

Отсюда находим: 

   
    

    
                             (4) 

Выражение (4) показывает, что площадь 

поперечного сечения элементов НП шпренгеля 

не зависит от его длины (что подтверждается 

результатами численных исследований).  

Определение длины участка усиления 

шпренгелем является более сложной задачей. 

Это обусловлено тем, что по мере включения 

шпренгеля в работу происходит перераспреде-

ление усилий между элементами балки и эле-

ментами шпренгельной системы. В сечениях 

балки в пределах зоны шпренгеля помимо изги-

бающих моментов возникают продольные уси-

лия. Очевидно, что при некотором сочетании 

геометрических параметров шпренгеля (значе-

ния его высоты « hш» и отступа от опор балки 

«а») возникает опасность того, что усилия от 

совместного действия сжатия с изгибом превы-

сят предел прочности стали. Кроме того, по ме-

ре увеличения отступа от опор (т.е. смещения 

ближе к зоне максимального момента) возрас-

тают усилия в опорных раскосах (ОР) шпренге-

ля и могут превысить величину усилий в НП, а 

определение усилий в ОР методами строитель-

ной механики весьма затруднительно.  

Устранение возникновения указанных фак-

торов при определении рациональных парамет-

ров конструкции шпренгеля позволит обеспе-

чить надёжность сечений балки на участке с 

усилением, а решение задачи по расчёту будет 

сводиться к определению сечения шпренгеля по 

формуле (4). 

Определение точных значений изгибающих 

моментов и продольных сил на указанном 

участке методами строительной механики очень 

трудоёмко [7, 8]. Поэтому, дальнейшее решение 

задачи выполняется с помощью компьютерного 

моделирования с использованием метода конеч-

ных элементов (МКЭ). 

Длину участка усиления (вернее, величину 

отступа шпренгеля от опор) определяем путём 

исследования конструкций с различными пара-

метрами шпренгельной системы (длина и высо-

та) с помощью компьютерного моделирования. 

Численное решение задачи выполнено с 

помощью программного комплекса «ПК Лира». 

Было исследовано 30 вариантов моделей усиле-

ния с различными параметрами шпренгельной 

системы и усиливаемой балки: 

a = (0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3)L;     

 
 

  
  

 

  
  

 

  
  hш = (1,5; 2,0)hб. 

где а – величина отступа шпренгельной системы 

от опор, м; hш – высота шпренгельной системы 
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(в осях элементов), м; hб – высота поперечного 

сечения балки. 

Исследование данного конструктивного 

решения по усилению выполнено с учётом сле-

дующих предпосылок: 

- конструкция шпренгельной системы при-

нята двухстоечной (наличие пластического 

шарнира в середине пролёта балки не позволяет 

применить одностоечную систему) и симмет-

ричной относительно середины пролёта усили-

ваемой балки (с целью упрощения задачи), при 

этом, размеры панелей «b» и «с» приняты оди-

наковыми; 

- предполагается, что элементы балки и 

шпренгельной системы изначально работают 

совместно (т.е. усиление конструкции выполня-

ется при полной её разгрузке без предваритель-

ного напряжения); 

- элементы балки и шпренгельной системы 

рассматриваются в виде стержней; 

- сечения опорного раскоса (ОР) и нижнего 

пояса (НП) шпренгеля приняты одинаковыми 

(см. рис. 1). 

Анализ результатов численного исследова-

ния показывают следующее:  

- с увеличением отступа шпренгельной си-

стемы от опор значения прогиба возрастают, но 

не превышают величины предельного прогиба [f 

/ L] = L/200 в 1,6 … 3,0 раза; 

- наибольшая жёсткость конструкции до-

стигается при hш = 2hб при минимальном значе-

нии отступа. По мере увеличения отступа 

шпренгельной системы от опор балки эффект 

повышения жесткости по сравнению с балками с 

высотой hш = 1,5hб снижается с 48% до 10%; 

- напряжения в сечениях балки в зоне рас-

положения шпренгельной системы возрастают 

по мере увеличения отступа от опор, а при а = 

0,3L приближаются к критическим; 

- площади поперечного сечения НП шпрен-

геля для различных вариантов усиления, подо-

бранные по результатам численных исследова-

ний, практически совпадают с соответствующи-

ми величинами, полученными по формуле (4). 

Разница значений составляет в пределах 0,2%; 

- формула (4) справедлива при расчете уси-

ления балок только для случая, когда усилия в 

наклонных элементах шпренгеля не превышают 

значения усилий в горизонтальном стержне НП 

шпренгеля. Этому требованию соответствуют 

балки со следующими параметрами шпренгель-

ной системы (ШС):  

для hш = 1,5hб: при hб = L/10 – L/15; a ≤ 0,3L; 

для hш = 2hб: при hб = L/10; a ≤ 0,2L; 

для hш = 2hб: при hб = L/12, L/15; a ≤ 0,25L. 

в остальных случаях, расчет следует вы-

полнять в программных комплексах методом 

конечных элементов (МКЭ). 

- расход материала снижается по мере уве-

личения отступа и высоты самого шпренгеля с 

10% до 18%. 

С учётом выше приведённых выводов 

назначаем рациональные геометрические пара-

метры шпренгельной системы: 

- рекомендуется использовать ШС с высо-

той hш = 2hб при отступах шпренгельной систе-

мы а ≤ 0,25L; 

- усиление с высотой шпренгеля hш = 1,5hб 

рекомендуется применять для стеснённых усло-

вий, ограничивающих высоту шпренгельной 

системы, при а ≤ 0,3L. 
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Repin V.A, Roschina S.I.,  Maksimenko M.O., Sadovnikov Y.S. 

NUMERICAL RESEARCH OF STEEL BEAMS WITH STRENGTHENING BY SPRENGEL  

SYSTEM ON PART OF HER SPAN 

During the overhaul or reconstruction of buildings it may need to adopt innovative solutions for strengthen-

ing of structures. For example, due to the cramped conditions of work strengthening of steel I-beams spren-

gel system is possible only on the part of span. In this case, in the area of supports the structure will be a 

beam element and in the area of Sprengel it will be a truss. The research of beam, strengthening by this way, 

by the  methods of structural mechanics is very difficult, and the use of the finite element method in each case 

requires an individual approach. The main objectives of the research were: to develop methods for solving 

such problems, the search for rational constructive solutions of  truss systems to reinforce the beams for part 

of span. The research established a relationship between the dimensions of the cross section elements Spren-

gel and geometric characteristics of the cross section of the amplified beam, defined rational parameters of 

trussed system: height Sprengel, the length of the zone of amplification (the amount of indentation of the 

supports). 

Key words: strengthening of steel beams, truss system, strengthening of the part on a span. 
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АНАЛИЗ ОПЫТА РЕНОВАЦИИ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ       

НЕКОТОРЫХ ПОСТСОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ СТРАН 

id90@list.ru 

Вопрос соответствия нынешнего состояния индустриальной жилой застройки послевоенного 

периода современным запросам общества, прогнозирование развития ситуации, связанной с этим 

жилищным фондом, и разработка стратегий действий, направленных на его улучшение – на сего-

дняшний день столь актуальные и острые проблемы и задачи, что можно считать их общенацио-

нальными. Реновация, как один из возможных сценариев, представляется перспективным направле-

нием, однако требует тщательной подготовки и разрешения множества экономических, социаль-

ных, правовых, градостроительных, архитектурных и технических вопросов, возникающих в этой 

связи. Важно критически изучить зарубежный опыт реновации аналогичного фонда в конкретных 

экономических и правовых условиях разных стран. В статье показывается успешный и неуспешный 

опыт разных стран, что связывается с конкретными сложившимися условиями. Выделяется группа 

индивидуальных для каждой страны факторов, таких как технический и моральный износ застрой-

ки, вопросы собственности жилья, механизмы финансирования, степень участия государства в ор-

ганизации процесса, рентабельность увеличения энергоэффективности зданий, сложившееся в об-

ществе отношение к подобной застройке. 

Ключевые слова: индустриальная жилая застройка, панельные дома, реновация, реконструк-

ция, санация, энергоэффективность, комфортность. 

Введение. Вопрос о жилых домах, возве-

денных индустриальным способом в период с 

пятидесятых по девяностые годы прошлого сто-

летия, стоит в России довольно остро. Дома 

нуждаются в экстренном ремонте и модерниза-

ции. По меркам сегодняшнего дня, эта сложив-

шаяся застройка имеет большие проблемы с 

комфортностью, как на градостроительном 

уровне, так и на уровнях отдельного здания и 

квартиры. Кроме того, эти дома весьма не энер-

гоэффективны. В то же время, конструкции рас-

сматриваемых зданий все еще обладают боль-

шим запасом прочности и могут находиться в 

эксплуатации еще минимум 50 лет. Однако от-

вет на вопрос о ремонте, реконструкции, модер-

низации или сносе этого жилищного фонда за-

висит от различных факторов. Наряду с факто-

ром местоположения дома, с точки зрения эко-

номики недвижимости, также играет роль тех-

ническое состояние здания. Кроме того, необхо-

димо учесть правовые, финансовые и социаль-

ные аспекты. Жильцы, преобладающее боль-

шинство которых в России является собствен-

никами квартир, должны участвовать в приня-

тии решений о будущем своих домов [1].  

Такая ситуация характерна не только для 

нашей страны. Огромные жилые массивы, воз-

ведённые индустриальными методами в после-

военные годы, сегодня составляют значитель-

ную проблему для большинства стран Европы и 

Азии. Большой практический интерес представ-

ляет изучение зарубежного опыта решения за-

дач, вызванных состоянием этого жилищного 

фонда. В первую очередь необходимо обратить-

ся к опыту бывших советских республик и стран 

бывшего социалистического блока, что продик-

товано, во-первых, схожестью (иногда, анало-

гичностью) возведённых в тот период серийных 

жилых домов, во-вторых схожими процессами, 

связанными с переходом стран к рыночной эко-

номике и перестройке имущественных отноше-

ний. 

Основная часть. Наибольшее количество 

реализованных проектов реновации сложившейся 

в послевоенные годы жилой застройки можно 

отметить в таких странах, как Германия, Польша, 

Литва, Нидерланды, Румыния, Франция и Англия. 

Развитие проектов реновации жилой застройки 

происходит за счет реконструкции домов или за 

счет частичного или полного сноса зданий и но-

вого строительства [2]. 

После 1991 года страны Прибалтики, Во-

сточной и Центральной Европы приняли европей-

скую систему стандартизации. Строительство но-

вых зданий осуществлялось в соответствии с ев-

ропейскими нормами. Вместе с тем, европейская 

политика в области энергосбережения поставила 

перед этими странами задачу повышения тепло-

вой эффективности существующего фонда жилых 

зданий, построенных до 1991 года. Для достиже-

ния этой цели Европейским союзом были подго-

товлены специальные программы [3].  

Для повышения тепловой эффективности 

жилых зданий, построенных до 1991 года, был 

реализован специальный проект, получивший 

название BEEN – Baltic Energy Efficiency Network 

for the Building Stock (Прибалтийская сеть энерго-

сбережения в жилищном фонде). Проект BEEN 
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начал свою работу 1 июля 2005 года и частично 

финансировался Европейским союзом в рамках 

программы Балтийского региона Interreg III B. 

Проект BEEN имел целью разработку стратегий и 

инструментов, способствующих реализации энер-

гетически эффективной санации (проведения ка-

питального ремонта с реализацией мероприятий, 

обеспечивающих повышение тепловой эффек-

тивности) в жилых зданиях панельной застройки 

в регионе Балтийского моря. География проекта 

BEEN охватывает страны Прибалтики: Эстонию, 

Латвию, Литву, а также Польшу и Германию [3]. 

Объединение восточной и западной Герма-

нии вызвало процесс внутренней миграции. Жи-

тели восточной части страны стали активно пере-

езжать в более комфортные и развитые западные 

земли. Этот лавинообразный процесс стал серьёз-

ным вызовом для объединённой страны и считал-

ся национальной проблемой. Одной из причин, 

заставлявших немцев покидать восточные земли, 

был, безусловно, низкий уровень комфортности и 

привлекательности микрорайонов типовой за-

стройки периода ГДР, в которых на тот момент 

проживало большинство жителей этого региона. 

Жилая застройка восточной Германии проигры-

вала аналогичной западногерманской по всем па-

раметрам: энергоэффективность, внешний вид, 

качество инфраструктуры, техническое состоя-

ние… Решение этих проблем требовало реши-

тельных мер от правительства. С 1990 года в Гер-

мании действует государственная программа по 

модернизации индустриальной жилой застройки, 

включающую в себя санацию и реконструкцию 

панельной жилой застройки, улучшение инфра-

структуры и территорий типовой застройки. 

Наряду с повышением комфортности прожива-

ния, главной целью программы также является 

приведение к современным нормам таких показа-

телей как теплоизоляция, энергосбережение и 

гидроизоляция панельных домов. В результате 

действия программы к настоящему моменту 

большая часть панельных домов восточной Гер-

мании были полностью (60 %), или частично (25 

%) реконструированы и санированы, что состав-

ляет примерно 2,1 млн. квартир. Некоторая часть 

фонда была снесена. Причем, как правило, при-

чиной сноса были демографические и экономиче-

ские изменения в регионе, а не техническое со-

стояние застройки. 

После объединения первым делом был решен 

основной вопрос – собственность. Если с истори-

ческой застройкой была ясность – здания переда-

вали наследникам тех, у кого они экспроприиро-

вались, – то с новой застройкой использовались 

различные подходы. Большая часть зданий была 

передана акционерным обществам, учрежденным 

муниципалитетами, но очень часто с существен-

ной долей частного капитала. Кроме того, им же 

были безвозмездно переданы значительные 

участки земли, прилегающей к зданию. Некото-

рые здания оставались в муниципальной соб-

ственности, в некоторых создавались жилищные 

кооперативы. Хотя общая политика находилась в 

ведении земельных властей, она соответствовала 

сложившимся порядкам в Старых Землях. Други-

ми словами, в каждой Земле сложилась своя 

структура собственности, но с понятными прави-

лами и устоявшейся законодательной базой ФРГ. 

В среднем, по всей Германии только 20 % немцев 

проживает в собственном жилье [3].  

Следующий важный пункт – финансирова-

ние. Финансирование санации и реконструкции 

жилого фонда в бывшей ГДР проводилось за счет 

собственников квартир. Некоторые работы фи-

нансировались из федерального бюджета, но доля 

этих работ была невелика. Собственник мог по-

лучить кредит под 3 % годовых на 25 лет из феде-

рального бюджета, воспользоваться предложени-

ем коммерческих банков или самостоятельно 

изыскать средства. Поскольку все вопросы рекон-

струкции решал собственник, то мероприятия и 

их результаты были совершенно разными. Где-то 

собственник улучшал только энергетические по-

казатели дома, а где-то проводил коренную ре-

конструкцию целых кварталов, привлекая звезд 

современной архитектуры [3]. Очень показателен 

пример успешной реконструкции панельных жи-

лых домов в городе Лайнефельде, выполненной 

по проекту архитектора Штефана Форстера 

(рис. 1, рис. 2). 

Микрорайоны из панельных домов в Чехии 

есть в каждом городе. Во времена строительного 

бума в 70–80-е годы большинство новостроек в 

Чехословакии были возведены этим быстрым и 

дешевым способом. А в 90-е государство переда-

ло их в руки жилищных кооперативов [4].  

После распада Советского Союза и ЧССР с 

панельными домами в Чешской Республике про-

изошли самые разительные перемены. Местным 

властям удалось аккумулировать деньги регио-

нальных бюджетов, Евросоюза и владельцев 

квартир в этих домах, за счет которых началась 

масштабная реконструкция жилого фонда. В рам-

ках реконструкции изменялись планировки, осу-

ществлялся капитальный ремонт, заменялись ок-

на, устанавливались современные лифты и так 

далее. В результате всех этих работ старых пяти-

этажек в их классическом виде в стране почти не 

осталось. Когда-то унылые районы окрасились в 

яркие цвета и стали намного привлекательнее для 

покупателей и уютнее для жителей. В то же вре-

мя, по окончании модернизации вырос не только 

спрос на это жилье, но и его цены. Бывшие «хру-
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щевки» теперь входят, как правило, в сегмент среднего и иногда даже элитного жилья [4]. 

а) 

 

в) 

 
б) 

 

г) 

 

 

 
Рис. 1 Реновация панельного жилого дома в городе Лайнефельде, Германия 

а, б – внешний вид до реновации; в, г – внешний вид после реновации 

 

а) 

 

б) 

 
 

Рис. 2 Реновация панельного жилого дома в городе Лайнефельде, Германия 

а – квартира до реновации; б – квартира после реновации  

Польша стала одной из первых среди пост-

коммунистических стран, начавших кардиналь-

ную реформу жилищно-коммунального хозяй-

ства. Одной из главных проблем польского ЖКХ 

было наличие огромного количества панельных 

домов, которые постепенно приходят в негод-

ность. Первые панельные дома начали появляться 

в Варшаве еще в 1958 году, а в начале 60-х годов 
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в Польше была принята программа их массового 

строительства. По данным последних лет, в по-

строенных еще во времена Польской Народной 

Республики многоэтажных домах проживает 

каждый третий поляк [4]. 

В середине 90-х Гданьск был одним из пер-

вых городов в Польше, где началось облагоражи-

вание спальных районов: многоэтажки утеплили, 

затем на домах появились огромные рисунки – от 

изображений божьих коровок до портрета Леха 

Валенсы, который много лет жил в одной из 

гданьских многоэтажек [4]. 

Среди жителей панельных домов развита 

вторая по популярности в Польше форма обслу-

живания и содержания жилого фонда – жилищ-

ные кооперативы, которые при всех плюсах объ-

единяет один минус – недостаток средств на ка-

питальный ремонт зданий. Это связано с тем, что 

государственных программ дофинансирования 

ремонтов многоэтажных домов в Польше практи-

чески не существует. Из-за хронических задол-

женностей многих жильцов по квартплате средств 

на ремонт недостает, поэтому иногда все сводится 

к нестандартной покраске дома [4]. 

В Литве жители крупных городов специфич-

но относятся к реновации домов. Фактически по-

ловина проживающих людей в панельных домах 

довольны состоянием здании и окружающей сре-

ды. В первую очередь это говорит о том, что в 

данных районах сложилась быт, позволяющий 

либо компенсировать, либо не замечать часть не-

достатков. Этот пример очень интересен, так как 

несколько непривычен, на общем фоне недоволь-

ства панельным домостроением. Один из таких 

районов – район массовой жилой застройки Жир-

мунай, получивший Государственную премию 

СССР в 1968 году. 2010 году именно этот район 

решили обновить как один их самых старых в 

центре столицы, здесь 52 крупнопанельных дома, 

в которых проживают 6–10 тысяч человек (рис. 3) 

[5]. 

а) 

 

б) 

 
  

Рис. 3 Реновация панельного жилого дома в районе Жирмунай города Вильнюс, Литва: 

а – внешний вид до реновации; б – внешний вид после реновации  
 

Реконструкция жилищного фонда, о чем сви-

детельствует мировая практика и что подтвер-

ждают большинство исследователей, является 

наиболее рациональным способом его использо-

вания и решения жилищной проблемы при огра-

ниченных финансовых ресурсах государства. Она 

позволяет придать физически изношенным и мо-

рально деградировавшим жилым домам совре-

менные потребительские качества, продлить их 

жизненный цикл, снизить эксплуатационные за-

траты, построить новое жилье на застроенной 

территории, существенно улучшить архитектур-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

58 

ный облик и среду обитания в массивах инду-

стриальной жилой застройки [6]. 

Изучение и анализ мирового опыта ренова-

ции жилого фонда показывают, что успешность 

тех или иных схем реновации зависит от группы 

индивидуальных для каждой страны факторов, 

таких как технический и моральный износ за-

стройки, вопросы собственности жилья, механиз-

мы финансирования, степень участия государства 

в организации процесса, рентабельности увеличе-

ния энергоэффективности зданий и даже сло-

жившегося отношения общества к подобной за-

стройке. Все эти факторы нужно обязательно 

учитывать при попытке переноса иностранного 

опыта реновации на российскую почву. 

Выводы. Изучение и анализ мирового опы-

та реновации жилого фонда показывают, что 

успешность тех или иных схем реновации зави-

сит от группы индивидуальных для каждой 

страны факторов, таких как технический и мо-

ральный износ застройки, вопросы собственно-

сти жилья, механизмы финансирования, степень 

участия государства в организации процесса, 

рентабельности увеличения энергоэффективно-

сти зданий и даже сложившегося отношения 

общества к подобной застройке. Все эти факто-

ры нужно обязательно учитывать при попытке 

переноса иностранного опыта реновации на рос-

сийскую почву. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИРОДНОГО КАРКАСА БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ  

КАК ОСНОВЫ ДЛЯ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИЙ ОТДЫХА И ТУРИЗМА 
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В статье рассмотрены структура и особенности природного каркаса Белгородской области, 

выявлены наиболее распространенные типы ландшафтов, их недостатки и достоинства с точки 

зрения организации  рекреационных территорий. Проанализирована специфика формирования тер-

риторий отдыха и туризма в структуре  природного  каркаса Белгородской области. Выявлены вза-

имосвязи природных особенностей  территории и развития пространств отдыха и туризма на раз-

личных функциональных и  иерархических уровнях. Определены перспективные направления развития 

туристско-рекреационных территорий с учетом особенностей природного каркаса Белгородской 

области. 

Ключевые слова: природный каркас территории, рекреационные ресурсы территории, рекреа-

ция, туризм, территории отдыха и туризма, центры туризма. 

Введение. Обеспечение  устойчивого раз-

вития населенных мест является одной из 

наиболее  актуальных задач современной госу-

дарственной политики России в области архи-

тектуры и градостроительства [1]. В настоящее 

время многие российские регионы в рамках дол-

госрочных стратегий развития территорий рас-

сматривают отдых и туризм как одно из пер-

спективных направлений. В принятой Феде-

ральной целевой программе «Развитие внутрен-

него и въездного туризма в Российской Федера-

ции (2011 - 2018 годы)»,  туризм рассматривает-

ся как одно из важнейших направлений,  влия-

ющих на рост экономики, в том числе на разви-

тие таких сфер экономической деятельности, как 

услуги туристских компаний, коллективные 

средства размещения, транспорт, связь, торгов-

ля, производство сувенирной и иной продукции, 

питание, сельское хозяйство, строительство и 

другие отрасли, тем самым выступая катализа-

тором социально-экономического развития ре-

гионов Российской Федерации  [2].  

Для каждого края, области, автономного 

округа развитие территорий отдыха и туризма 

происходит с учетом их региональных особен-

ностей. Все большее значение приобретает раз-

витие сферы отдыха и туризма в отдельных ре-

гионах, и в том числе Белгородской области. В 

современных условиях в Белгородской области 

отдых и туризм признаны одним из приоритет-

ных направлений регионального развития. Од-

нако важной проблемой развития отдыха и ту-

ризма в  регионе остается проблема градострои-

тельного формирования рекреационных терри-

торий с учетом региональных особенностей и 

конфигурационных свойств территории Белго-

родской области. 

Основная часть. Рассмотрим закономерно-

сти формирования территорий отдыха и туризма 

в системе расселения Белгородской области. 

Известно, что отдых и туризм являются, прежде 

всего, ресурсориентированной отраслью. Тури-

стические и рекреационные ресурсы имеют 

прямую взаимосвязь с природным каркасом 

территории.  

Природный каркас территории - это слож-

ная соподчинённая система взаимоувязанных 

природных компонентов, дающих систематизи-

рованную аналитическую информацию о каче-

стве и значимости природных и природоподоб-

ных территориальных комплексов. Природный 

каркас является формированием, характеризу-

ющимся пространственной структурой и верти-

кальной яростностью. В его составе имеются 

элементы, различные по функциям, экологиче-

скому значению и регламенту использования 

[3]. Очевидно, что природно-экологический кар-

кас оказывает решающие влияние на конфигу-

рационные показатели систем расселения в це-

лом, и в частности на формирование и развитие 

территорий отдыха и туризма. 

Белгородская область находится в центре 

Европейской территории России. Территория 

области занимает южные и юго-восточные 

склоны Среднерусской возвышенности. По-

верхность территории представляет собой не-

сколько приподнятую равнину, по которой про-

ходят юго-западные отроги Орловско-Курского 

плато Среднерусской возвышенности, расчле-

ненного многочисленными речными долинами и 

густой овражно-балочной сетью. Это плато – 

главная водораздельная возвышенность, опреде-

ляющая речную систему притоков Днепра от 

речной системы притоков Дона. Вся территория 

области изрезана сетью рек бассейнов Северско-

го Донца, Дона и Днепра. Северная часть обла-

сти находится в лесостепной зоне, юго-

восточная часть – в степной зоне. В настоящее 
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время Белгородская область, как староосвоен-

ный регион, представляет собой измененные 

антропогенные ландшафты, характерные для 

аграрно-индустриальных районов. Из земель, не 

подвергнутых коренному преобразованию, лишь 

третья часть занята относительно хорошо сохра-

нившимися лесами, лугами, степями. 

Специалисты в области географии и гео-

экологии выделяют в структуре  экологического 

каркаса различные компоненты: ядра, буферные 

зоны, экологические коридоры [4]. Традиционно 

ядрами природно-экологических каркасов счи-

таются особо охраняемые природные террито-

рии (ООПТ). Но в староосвоенных регионах  

ООПТ чаще всего занимают весьма незначи-

тельную территорию. В частности, в Белгород-

ской области сеть ООПТ составляет 0,08 % от 

общей площади, при этом она представлена раз-

розненными, локальными, точечными элемен-

тами. В структуре  экологического каркаса об-

ласти около 40 % территории приходится на 

овражно-балочные комплексы, как на самые 

распространённые элементы ландшафта регио-

на. Значимое место в структуре экологического 

каркаса занимают лесные  массивы (29 % пло-

щади каркаса), в настоящее время крупные леса 

сохранились  по долинам р. Оскол, Северский 

Донец, Ворскла, Тихая Сосна, в наибольшей 

степени представлены в западной, более мягкой 

и влажной части области. Значительная доля 

экологического каркаса принадлежит лугово-

пойменным территориям (22,2 %), протягиваю-

щимся узкими полосами вдоль рек [5]. 

В своей работе по выявлению экологиче-

ского каркаса Белгородской области специали-

сты в области географии, в частности Стаценко 

Е.А. выделяют в качестве ядер экологического 

каркаса земли лесного фонда, земли особо охра-

няемых природных территорий. Овражно-

балочные  комплексы в данной структуре зани-

мают промежуточное положение, являясь одно-

временно ядрами экологической стабильности и 

экологическими коридорами. В качестве эколо-

гических коридоров выступают так же зоны во-

доемов и лесозащитные полосы. Водоохранные 

и санитарно защитные зоны выступают в каче-

стве буферных зон. Рекреационные простран-

ства в структуре городов и поселений области 

рассматриваются как точечные элементы (рис. 

1). 

 

 
Рис. 1. Соотношение различных компонентов в структуре природного каркаса Белгородской области 

 

Проведенный анализ структуры природного 

каркаса Белгородской области позволяет выде-

лить несколько типов территорий туристско-

рекреационного использования, перспективных 

к развитию в Белгородской области, по режиму 

доступа рекреантов: 

- особо охраняемые природные территории 

ООПТ (заповедники, природные парки), пред-

ставляющие интерес для познавательного ту-

ризма; 

-территории ограниченного рекреационно-

го пользования включают в себя территории, 

прилегающие к ООПТ и сложившимся лесниче-

ствам, данные территории не являются местами 

массового отдыха, однако могут быть частично 

доступными для организванной рекреации и ту-

ризма; 

-территории массового отдыха и туризма, 

включающие места массового отдыха и туризма, 

являются общедоступными для всех возможных 
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видов отдыха, как для организованной, так и для 

неорганизованной рекреации; 

-рекреационные территории в структуре 

селитебных территорий (городов, поселков го-

родского типа, сел); 

 
Рис. 2. Природный каркас Белгородской области. Сост. Крушельницкая Е.И. 

 

Наиболее распространенными тенденциями 

формирования территорий отдыха и туризма в 

Белгородской области является формирование 

территорий отдыха вдоль береговых линий рек и 

озер, а так же тяготение к лесным массивам. 

Однако, из всех выше рассмотренных элементов 

природного каркаса Белгородской области 

овражно-балочные комплексы являются наибо-

лее перспективными и оптимальными для орга-

низации рекреационной деятельности. Ланд-

шафты данного типа являются малопригодными 

для строительства и других видов антропоген-

ной деятельности и  занимают значительную 

площадь. При этом овражно-балочные ланд-

шафты являются наиболее специфичными для 

Белгородской области и сохраняют высокое 

разнообразие луговых и лугово-степных видов 

растительности, нередко обладают высокими 

эстетическими характеристиками и становятся 

местами  неорганизованной рекреации местного 

населения. Эстетический аспект в свою очередь, 

играет важнейшую роль при организации терри-

торий отдыха. Территории отдыха, обладающие 

большим пейзажным разнообразием и эстетиче-

ской ценностью при равенстве  других свойств, 

как правило, пользуются большим спросом сре-

ди рекреантов. Многие исследователи считают, 

что эстетическая ценность территории зависит 

от морфологической структуры ландшафта 

(внутренней структуры природного комплекса, 

насыщенности территории фокусными пункта-

ми, визуальной связи с другими природными 

комплексами)  и насыщенности территории кра-

евыми контрастами (лес-поле, равнина-

холмистая местность, суша-водная поверхность 

и т.д.). Овражно-балочные ландшафты, как пра-

вило, обладают высоким пейзажным разнообра-

зием, за счет своей морфологии. И хотя воспри-

ятие эстетики пейзажа является субъективным 

понятием, гармония и композиция являются по-

нятиями, изученными в различных областях 

знания, в том числе  в архитектурной компози-

ции и градостроительстве, что дает возможность 

внести объективность в изучение вопросов эсте-

тики овражно-балочных ландшафтов. С точки 

зрения архитектурной композиции данные 

ландшафты обладают следующими объектив-

ными свойствами выразительности: 1) конраст 

(наиболее выразительным контрастом облают 

ландшафты данного типа с выходом меловой 
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породы на поверхность т.к в этом случае при-

сутствует не только контраст форм, но и кон-

траст фактуры и цвета); 2) естественная пласти-

ка формы; 3) разнообразная фактура; 4) слож-

ные светотеневые отношения ( в виду неодно-

родности морфологии); 5) многообразные цве-

товые отношения ( в виду разнообразия расти-

тельного покрова); 6)  сложный ассиметричный 

силуэт ( силуэт овражно-балочных комплексов 

может быть различным: замкнутым, полуза-

мкнутым, разомкнутым и.т.д). 

 

 
 

Рис. 3. Характерные свойства эстетической выразительности пейзажей овражно-балочных ландшафтов  

и их эмоциональное воздействие на рекреантов. Сост. Крушельницкая Е.И 
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При всех различных возможностях исполь-

зования овражно-балочных ландшафтов, они не 

редко бывают превращены в свалки промыш-

ленных и бытовых отходов (что часто происхо-

дит на окраинах городов или вблизи городской 

черты) и приводит к тому, что профильтрован-

ные через них атмосферные осадки попадают в 

городские водоемы. Непродуманное вторжение 

в овражно-балочные комплексы приводит к из-

менению экосистем балок – изменение и уни-

чтожение видового состава растительности и 

животного мира. Изменение экологического со-

стояния овражно – балочных систем имеет 

непосредственное влияние на экологию города. 

Рационально и экономически выгодно превра-

щать овражные системы в экологически чистые 

ландшафтные ниши, обустраивать под рекреа-

ционные зоны [6]. Анализ сети территорий от-

дыха и туризма Белгородской области, показы-

вает, что данный тип ландшафта на сегодняш-

ний день мало задействован в организации ре-

креационных зон области. В связи с этим акту-

альной задачей для специалистов архитекторов 

и градостроителей становиться оптимизация 

использования данных ландшафтов, а так же 

планировочная организация рекреационных зон 

с учетом их морфологии. Необходимо опреде-

лить градостроительные принципы проектиро-

вания территорий отдыха и туризма на овражно-

балочном рельефе, позволяющие сохранить эко-

логическое равновесие данных экосистем. Гра-

достроительные принципы должны обеспечи-

вать охрану природного ядра овражно-балочных 

комплексов за счёт рационального функцио-

нального зонирования территории. Зонирование 

территории производится  в целях регулирова-

ния рекреационных нагрузок, и может произво-

диться методом пространственной дифференци-

ации территорий, как в продольном, так и в вы-

сотном направлениях либо по направлению 

движения основной массы рекреантов. Менее 

ценные в рекреационном отношении зоны выде-

ляются для мест массовой концентрации рекре-

антов и предприятий по их обеспечению (места 

стоянки и кострищ, спортивные сооружения, 

сеть общественного питания и т. п.). Как прави-

ло, данными территориями являются вершины 

склонов и участки с незначительным уклоном. 

Они привлекательны в эстетическом отношении, 

так  как открывают панорамный обзор природ-

ного комплекса и имеют множество видовых 

точек. Еще одним достоинством данных участ-

ков является транспортная доступность. Наибо-

лее ценные в экологическом отношении терри-

тории (для овражно-балочных комплексов - это 

как правило, склоновые участки и днища овра-

гов в которых сохраняется высокое ботаниче-

ское разнообразие) отводятся для собственно 

рекреационной деятельности, экскурсии, рыбная 

ловля, отдых на лоне природы. Регулятором по-

токов рекреантов  как средства охраны рекреа-

ционных ресурсов является рациональное трас-

сирование дорожно-тропиночной сети. Так как 

Белгородская область является маловодным ре-

гионом, одним из наиболее перспективных ва-

риантов организации рекреации  может послу-

жить обводнение участков овражно-балочных 

комплексов, обладающих гидрографическим 

потенциалом.  Обводнение позволит повысить 

рекреационную привлекательность овражных-

балочных ландшафтов.  

Особое место в структуре природно-

экологического каркаса Белгородской области 

занимают так же техногенные ландшафты: от-

работанные меловые карьеры, песчаные карье-

ры, места открытой добычи руд и т.д. При орга-

низации территорий рекреационно-

туристического назначения техногенные ланд-

шафты  могут представлять определенный инте-

рес [7]. В современных условиях спонтанно 

формируется спрос на туристические ресурсы 

разнотипных карьеров и карьерных водоемов. 

Меловые карьеры, для которых характерны фу-

туристические формы рельефа, являются не от-

талкивающим, а наоборот притягательным ре-

сурсом [8]. 

Техногенные ландшафты зачастую нахо-

дятся в городской среде. Значительные про-

странства, отведенные под развитие промыш-

ленного производства, либо исчерпали свои ре-

зервы, либо морально устарели. Поэтому доста-

точно остро стоит вопрос вторичного использо-

вания земельных ресурсов, восстановление 

нарушенных территорий. Адаптация депрессив-

ных городских пространств и их возвращение к 

активному использованию  могут восполнить 

существующий дефицит функций той или иной 

части города. Подобные экологические про-

граммы способствуют изменению принципов 

градостроительного проектирования и строи-

тельства, формируя новую архитектуру и, сле-

довательно, качественно новую среду обитания 

человека [9]. Техногенные ландшафты могут 

обладать высокими пейзажными характеристи-

ками, в особенности это касается меловых отра-

ботанных карьеров. Выходы меловой породы на 

поверхность обладают эффектными пейзажны-

ми показателями, особенно в летний период 

времени за счет контрастности фактуры меловой 

породы. Выработанные меловые, песчаные и 

глиняные карьеры в некоторых случаях могут 

так же подвергаться обводнению, что будет спо-

собствовать повышению их привлекательности 

для рекреаантов. Рекреационная рекультивация 
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техногенных ландшафтов в данный момент яв-

ляется одним из перспективных направлений 

развития туристско-рекреационной системы 

Белгородской области. Мировая практика де-

монстрирует множество  удачных примеров ил-

люстрирующих результаты данного подхода. На 

месте разрушенных горнотехнической деятель-

ностью исходных ландшафтов могут быть со-

зданы условия для развития сети туристических 

маршрутов и объектов туризма [10]. 

Выводы. Наибольшее распространение на 

территории Белгородской области имеют 

овражно-балочные ландшафты, являясь слож-

ными для организации строительства, они  зача-

стую обладают высокими пейзажными характе-

ристиками и при рациональной планировке, мо-

гут служить для организации рекреационных 

зон.   Конкретные приемы планировочной орга-

низации рекреационных территорий  должны 

соответствовать требованиям, направленным на 

выявление экологической, экономической и эс-

тетической эффективности принятых решений. 

Главными задачами для специалистов в сфере 

архитектуры и градостроительства при органи-

зации территорий отдыха и туризма в Белгород-

ской области на сегодняшний день становятся: 

градостроительный анализ и оценка пейзажных 

характеристик овражно-балочных комплексов, с 

целью выявления территорий наиболее пригод-

ных для организации рекреационной деятельно-

сти; поиск  рациональных  планировочных ре-

шений по организации рекреационных террито-

рий на овражно-балочном рельефе; поиск раци-

ональных методов экологического и функцио-

нального зонирования сложного рельефа при 

организации рекреационных зон. Следующим 

перспективным направлением в развития систе-

мы туристско-рекреационных территорий в Бел-

городской области является рекультивация 

нарушенных территорий. Следование данному 

направлению развития  будет способствовать  

восстановлению экологического равновесия на 

депрессивных территорий, и увеличению пло-

щади рекреационных территорий, что особенно 

актуально для городов Белгородской области. 
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FEATURES OF THE NATURAL FRAME OF THE BELGOROD REGION AS A BASIS  

FOR THE DEVELOPMENT OF RECREATION AND TOURISM TERRITORIES 

The article describes the structure and features of the natural frame of the Belgorod region, identified the 

most common types of landscapes, their advantages and disadvantages from the point of view of the organi-

zation of recreational areas. Was analyzed the specifics of the formation of areas of recreation and tourism 

in the structure of the natural frame of the Belgorod region. Revealed the relationships of natural features of 

the territory and the development of tourism and recreation spaces on the various functional and hierar-

chical levels. Defined perspective directions of development of tourism and recreational areas, taking into 

account characteristics of the natural frame of the Belgorod region.  

Key words: territory natural frame, recreational resources of the territory, recreation, tourism, recreation 

and tourism territory, tourism centers. 
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В статье рассматриваются факторы, под влиянием которых формировалась традиционная 

архитектура Старого Дамаска. Это природно-климатические условия, социально-экономические, 

политические, религиозные (в частности, исламские). В этой связи нужно подчеркнуть большое 

значение культурных и исторических течений, которые были весьма разнообразными и многочис-

ленными, так как страна имеет особое местоположение и представляет собой связующее звено 

между Востоком и Западом. 

Ключевые слова: архитектура Дамаска, факторы, двор, иван, жилые дома. 

Введение  . Исторический аспект формиро-

вания функционально-планировочной структу-

ры городов является одним из основополагаю-

щих при развитии территорий поселений с 

большим количеством памятников истории и 

культуры  [1]. 

Развитие городов связано с историческими  

и социально-культурными традициями. Одной 

из характеристик городского пространства явля-

ется историческая среда с объектами культурно-

го наследия. Рассмотрим архитектуру жилых 

зданий в исторической застройке "Старый Да-

маск" арабского и османского периода и факто-

ры, повлиявшие на формирование их объемно-

планировочной композиции. Объемно-

планировочная композиция жилых домов, явля-

ющихся объектами культурного наследия,  фор-

мировалась  на протяжении 15 столетий и испы-

тывала на себе  влияние традиционной архитек-

туры  народов, проживавших в Дамаске в раз-

ные исторические периоды. В период арабского 

и османского владычества (с VII в. по нач.XX в.) 

на протяжении трех столетий под воздействием 

культурных традиций  ислама формировалась  

архитектура жилых домов в Дамаске. Рассмат-

ривать  архитектуру традиционных жилых до-

мов Старого Дамаска необходимо также с уче-

том  климатических условий, местных строи-

тельных материалов и  технологий, конструкций 

и элементов декора [1]. 

Природно-климатические и географиче-

ские факторы, повлиявшие на формирование 

традиционного жилого дома. По климатиче-

скому признаку Сирию можно поделить на раз-

ные районы: равнинные, горные и приморские. 

В первом районе, где расположен  г. Дамаск, 

который находится на отметке 900 м над уров-

нем моря, средняя температура зимой составля-

ет + 6-8 градусов, а летом - +35-40 градусов, по-

этому климат в этом районе 330 дней в году су-

хой и теплый.  

Основные периоды дождей с ноября месяца 

по начало марта. Ветер северо-западный с янва-

ря месяца по октябрь, а в декабре и ноябре ветер 

– восточный. 

Все жилые дома Дамаска расположены в 

плотной застройке. Благодаря этому меньше фа-

садов открыто для солнечного нагревания. На 

структуру жилых домов оказали влияние следу-

ющие факторы: создание максимальной тени на 

фасадах и во внутренних помещениях, исполь-

зование отделочных материалов на известковой 

основе для   отражения солнечных лучей, и тол-

стые массивные стены из природного камня, 

хорошо  сохраняющие прохладу в летний пери-

од и тепло в зимний.  Высота зданий в плотной 

застройке практически находится на одном 

уровне.[2].  

 
Рис. 1. Традиционный  жилой дом Османского периода, расположенный по ул. Саружа, № 413 

А – план первого  этажа,  Б –  разрез 1-1,  В –«Иван». 
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«Иван» - это открытое широкой аркой  в 

сторону двора помещение для отдыха,  являю-

щееся  характерной особенностью планировки 

арабского жилого дома.  В основе плана комна-

ты «Иван» чаще всего лежит квадрат, эта комна-

та имеет высоту двух этажей, пространство ко-

торой перекрыто стрельчатым сводом. Солнеч-

ные лучи не попадают во внутрь этого помеще-

ния, так как с двух сторон - западной и восточ-

ной, комната защищена  от раннего восточного 

солнца и западного дневного высокими стенами. 

[3]. 

 

Рис. 2. Маленький фонтан «фуские» внутри помещения «Иван». 

Традиционные жилые дома давали прохла-

ду и создавали микроклимат, благоприятный 

для проживания, особенно в летнюю жару. В 

этой связи важную роль играют фонтаны посре-

ди внутренних дворов, внутри помещения 

«Иван» или в жилых комнатах. 

Фонтаны имеют различные размеры и очер-

тания. В османский период фонтаны имели гео-

метрическую форму (восьмигранников и шести-

гранников) с чугунными кранами в виде фигу-

рок животных. 

Религиозные факторы, повлиявшие на 

формирование традиционного жилого дома. 

Обращение дома вовнутрь было обусловле-

но закрытостью исламского общества. Вход в 

здание был не прямым, а по изогнутому коридо-

ру, чтобы женщина могла спрятаться или за-

крыться в неглубокой нише, пока посетитель 

проходит в дом по «деглизу» (так называемому 

коридору). 

Разделение на женскую (Харамлик) и муж-

скую (Салямлик) половину в мусульманском 

доме обусловлено религией. Функциональное 

деление помещений включает жилые помеще-

ния общего пользования, спальни, кухню, сто-

ловую, санитарные узлы. Для удобства в период 

ислама был изобретен «Модиаф» - это промежу-

точное устройство между женской и мужской 

половиной в богатых домах в виде барабана в 

стене, путем вращения которого угощения из 

женской половины подавались в мужскую. 

Комнаты, ориентированные на юг, предна-

значены для молитв. Самые главные из них рас-

полагались напротив «кибля» (южной части 

здания,ориентированной в сторону  Мекки), там 

же располагается и «михраб» – часть стены, 

приспособленная для молитв, украшенная 

стрельчатыми   арками с геометрическим релье-

фом [4]. 

 

Рис. 3. «Михраб» - место для молитв в доме Чирази. 

Социально-экономические факторы, по-

влиявшие на формирование традиционного 

жилого дома. Условием,повлиявшим на форми-

рование традиционного жилого дома Дамаска, 

стала необходимость размещения большой, 

многочисленной семьи вокруг одного или не-

скольких дворов, что было весьма экономично. 

Преемственность поколений, переход рода от 
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отца к сыну так же влиял на создание традици-

онного дамасского дома. [5]. 

Можно выделить несколько основных 

групп жилых домов. 

1. Дома богатых горожан. Чаще всего это 

были представители власти, успешные купцы. 

Жилой комплекс дома этой категории людей 

располагался на значительном земельном участ-

ке и объединял несколько открытых про-

странств, различных по своим функциям. 

 

Рис .4.  Жилой дом Османского периода богатого владельца. 

А – план первого  этажа,  Б – разрез 1-1, В –  разрез 2-2. 
 

2. Дома жителей среднего сословия. К ним 

относились деятели культуры, чиновники, сред-

ние торговцы. Эту группу жилых домов объеди-

няет наличие одного или двух внутренних дво-

ров, что позволяло разделять функции жилого 

пространства [6, 7]. 

 

Рис. 5.  Жилой дом Османского периода жителя Дамаска  среднего сословия. 

А – план первого  этажа,  Б –  разрез 1-1,  В – разрез 2-2 

 

3. Дома бедных жителей. Говоря об органи-

зации домов бедняков,важно отметить, что  жи-

тели бедного сословия имели дома с небольшим 

земельным участком, в которых помещения жи-

лые, хозяйственные и подчас производственные  

располагались вокруг небольшого внутреннего 

двора. В этих домах одни и те же помещения 

совмещали множество функций. [8]. 

 

Рис.6.  Жилой дом Османского периода жителя бедного сословия. 

А – план первого  этажа,  Б –  разрез 1-1, В – разрез 2-2
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Выводы 
Архитектурный образ жилых  домов  на 

протяжении веков всегда был истинным отра-

жением культурной среды, в которой они нахо-

дились. При реконструкции жилой застройки и 

жилых зданий целесообразно опираться на си-

стемные требования [Sherbakova T.P., Lavrik 

G.I., Perkova M.V.], так как  городская среда яв-

ляется результатом взаимодействий и взаимоза-

висимостей между климатом, религиозными,  

географическими, экономическими и другими 

факторами [9, 10]. 
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СТРУКТУРЫ И АРХИТЕКТУРНОЙ СРЕДЫ ПРЕДПРИЯТИЙ ПИТАНИЯ  
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Основными преимуществами предприятий питания быстрого обслуживания  являются мини-

мальные затраты времени на получение и прием пиши, сравнительно невысокие цены на продукцию 
индустрии питания, возможность удовлетворения потребностей населения в попутном обслужива-
нии. В производственно-технологическом плане данные предприятия обладают стабильностью ас-
сортимента предлагаемых блюд (преимущественно свежеприготовленных), широкое использование 
полуфабрикатов высокий степени готовности, высокий уровень механизации технологических про-
цессов и материально- технической базы. Вместе с тем, многообразие градостроительных условий, 
быстроменяющихся запросов потребителей, внедрение инновационных технологий, техническое пе-
реоснащение производства открывают широкие возможности для формирования различных функ-
ционально-типологической структурой с соответствующей архитектурной средой предприятий 
быстрого питания. Изучены факторы, формирующие функционально-типологическую структуру и 
архитектурную среду предприятий питания быстрого обслуживания.  Выявлено их взаимное поли-
функциональное влияние на создание предприятий с различной вариантной типологической моделью, 
структурой и архитектурным обликом. 

Ключевые слова: предприятия питания быстрого обслуживания, функционально-
типологическая структура, архитектурная среда, фактор, вариантная модель. 

Деятельность предприятий питания быстро-
го обслуживания (ПБО) осуществляется  пре-
имущественно на основе централизованного 
производства – использования полуфабрикатов 
высокой степени готовности, быстрозаморожен-
ных готовых блюд и кулинарных изделий, вы-
пускаемых фабриками-заготовочными, а также 
готовых блюд и их компонентов промышленно-
го изготовления. Архитектурный облик ПБО, 
характеризующихся своей функционально-
типологической структурой (ФТС), отвечает в 
основном требованиям индустриализации. Од-
нако в условиях жесткой конкуренции предпри-
ятия вынуждены часто менять ассортимент, 
концепцию (тематическую направленность) и 
вариантную модель, которая подразумевает 
дифференцированное формирование архитек-
турной среды  и  ФТС. 

Традиционно, основная модель ПБО бази-
руется на принципах вариантного моделирова-
ния, включает пять функциональных групп по-
мещений (для посетителей, производственные, 
складские, административно-бытовые и техни-
ческие) и находится в прямой зависимости от 
ФТС-факторов. К ФТС- факторам относят: ха-
рактер размещения предприятия, контингент и 
поток посетителей, режим функционирования 
предприятия, ассортимент продукции, методы 
обслуживания, организация производства, тех-

ническая оснащенности и др. [1]. В свою оче-
редь, архитектурный облик, планировка и худо-
жественное оформление зданий предприятий 
питания складывается под взаимным влиянием 
АС - факторов: природно-климатических, градо-
строительных, архитектурно-строительных, со-
циально-психологических, композиционно-
художественных и экономических факторов [2]. 
При этом данные факторы, исходя из заданных 
условий, определяют вариантность формирова-
ния различных ФТС ПБО, в том числе новых.  В 
связи с этим, в статье исследовано взаимное 
влияние некоторых перечисленных факторов на 
особенности формирования функционально-
типологической структуры ПБО и их архитек-
турной среды с учетом принципов вариантного 
моделирования. 

Так, организационно-производственный 
ФТС-фактор позволяет исключить в структуре 
помещения моечных столовой посуды за счет 
использования разовой посуды, а также за счет 
трансформации помещений путем объединения 
доготовочных цехов в универсальные, добиться 
уменьшения планировочной площади ПБО. Это 
соответственно повлияет на экономический АС-
фактор - затраты на строительство или аренд-
ную плату предприятия питания. Отметим, что 
для предприятий, расположенных на территори-
ях, где арендная стоимость довольно велика этот 
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фактор зачастую главным, превалирующим по-
казателем. Кроме того, для выполнения своей 
непосредственной функции, ПБО используют 
специальное технологическое, торговое и инже-
нерное оборудование [3], следовательно, такой 
ФТС- фактор как техническая оснащенность, 
позволяет сократить  производственные поме-
щения и основной штат персонала. 

Такой ФТС-фактор, как метод обслужива-

ния,  за счет централизованного производства – 
использования полуфабрикатов высокой степе-
ни готовности, быстрозамороженных готовых 
блюд и кулинарных изделий, выпускаемые фаб-
риками-заготовочными, позволяет организовать 
практически все предприятия ПБО на сравни-
тельно малых площадях. Кроме того, использо-
вание немногочисленного специализированного 
малогабаритного оборудования, работающего 
по вариантному принципу «заморозка – разогев» 
неширокого ассортимента продукции (гото-
вых блюд) и компонентов промышленного изго-
товления усиливает влияние архитектурно-

строительного и экономического факторов. 
В процессе проектирования предприятий 

ПБО архитектурный облик, планировку и худо-
жественное оформление учитывают не только 
ФТС- факторы, но и природно-климатические, 
архитектурно-строительные (АС), социально-
психологические и экономические и другие 
факторы. 

Влияние природно-климатических факто-
ров на формирование архитектурной среды при 
проектировании предприятий ПБО проявляется 
следующим образом. В южных районах, где 
преобладает жаркий сухой климат, а так же в 
центральных и центрально-черноземных обла-
стях наблюдается увеличение количества пред-
приятий, организующих торговое пространство 
на открытом воздухе (террасы,  веранды, бесед-
ки, внутренние дворики с зелеными насаждени-
ями и водоемами, теневые маркизы и тенты), 
устраиваемые дополнительно к основному за-
крытому залу. Такая тенденция наблюдается не 
только для южных районов, где преобладает 
жаркий сухой климат, но и актуальна для цен-
тральных и центрально-черноземных областей, 
климат которых за последние 10 лет резко изме-
нился в сторону увеличения среднегодовых 
температур на 2-5 

о
С. Сезонная проблема и про-

блема резких перепадов суточных температур с 
целью сохранения таких ФТС-факторов как 
контингент и поток потребителей решается 
путем дизайнерского остекления [4, 5], остекле-
ния ПВХ-конструкциями, применением кон-
струкционных теплоизоляционных материалов 
[6]. Отметим, что при этом достигается раскры-
тие внутреннего пространства и связь с окружа-
ющей средой, что создает у посетителей ощу-

щение прозрачности, обозреваемости внешнего 
пространства, поскольку  ландшафтно-
рекреационная территория включает городские 
парки, водоемы, сады, скверы и бульвары, кото-
рые формируют систему открытых пространств, 
не нарушающих  экологические требования [7].  

В северных регионах наблюдается тенден-
ция уменьшения площади оконных проемов, 
устройство тепловых тамбуров. Комфортная 
зона в этом случае может поддерживаться с по-
мощью кондиционеров и тепловентиляторов, 
установленных в торговых залах и в тамбурах 
входной зоны предприятия соответственно. В 
этом плане ФТС ПБО значительных изменений 
не претерпевает, а архитектурный облик здания 
формируется за счет тематической направленно-
сти, специализации и нейминга ПБО с примене-
нием строительных материалов различного цве-
та и фактур [7, 8], которые гармонично вписы-
вают их в «контекст»  среды, отражают нацио-
нальные особенности и природно-
климатические условия региона строительства. 

Влияние АС-факторов на проектирование 
предприятий ПБО определяется характером 

размещения предприятия в структуре города и 
сети общественного питания. Согласно [1] 
предприятия быстрого обслуживания рекомен-
дуется размещать: в местах оживленного дви-
жения населения, на городских магистралях, при 
транспортных узлах наземного транспорта и 
метро, при учреждениях, производственных 
предприятиях и ВУЗах, при универмагах и 
крупных магазинах, в торговых и общественно-
культурных центрах, в рыночных комплексах; 
на привокзальных площадях и в зданиях вокза-
лов; в зонах кратковременного отдыха; на авто-
дорогах и автотрассах; в микрорайонных цен-
трах и периферийных зонах города. При этом 
ПБО могут проектироваться как отдельно стоя-
щие здания, так и как встроенные и встроенно-
пристроенные объекты к жилым и обществен-
ным зданиям. Кроме того,  ПБО могут быть раз-
мещены в помещениях жилых и общественных 
зданий, в предприятиях торговли и обществен-
ных центрах и т.п.  

Немаловажным АС-фактором являются 
также условия зрительного восприятия, морфо-
логические и архитектурно-художественные 
особенности окружающей застройки. В связи с 
этим основной задачей при формировании архи-
тектурного облика является наиболее полное 
одновременное отражение современных тенден-
ций и принадлежности к определенному месту 
строительства – сформировавшейся индивиду-
альной исторической среде (района, квартала, 
улицы и т.д.). Формирование архитектурной 
среды предприятий ПБО в этом плане достига-
ется умелым сочетанием количественного и ка-
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чественного подбора строительных материалов 
и технологией производства строительных ра-
бот[9,10], выбором специализации – проявлени-
ем ФТС-фактора – ассортимента продукции, 
гармоничной организацией пространства в соот-
ветствии с общей градостроительной ориента-
цией и природой.  

Взаимное влияние социально-

психологических АС-факторов и ФТС-фактора 
– контингента и потока посетителей – прояв-
ляется следующим образом. 

По определению спектр услуг, оказываемый 
предприятиями быстрого питания, направлен на 
широкий круг потребителей, имеющих разнооб-
разный социальный статус, возраст, уровень об-
разования и круг интересов. В  отношении фор-
мирования ФТС, с одной стороны,  для пред-
приятий ПБО сохраняется современная тенден-
ция к унификации предприятий индустрии пи-
тания, где придерживаются строго фирменного 
стиля, логотипа, цветовой гаммы, dresscoude 
персонала, а с другой стороны– прослеживается 
дифференциация предприятия по специализа-
ции, ассортименту, которая приводит к новому 
концептуальному решению ФТС ПБО с опреде-
ленной архитектурной средой. При этом на кон-
цепцию одновременно влияют месторасположе-
ние или характер размещения предприятия и 
социальный фактор.  

Изменение экономических и социальных 
условий в стране приводит к формированию 
комплексных предприятий, совместимых с ПБО 
структурой (кафе-бар, кафе-пиццерия, кафе-
блинная и т.п.). В этом случае архитектурная 
среда различных вариантных моделей формиру-
ется за счет приобретенной индивидуальности – 
привлекающего внимание архитектурного ре-
шения фасада[11, 12], оригинальной вывески, 
использования предметов интерьера, отражаю-
щих концепцию предприятия питания, теряя 
индустриальность. 

Экономические факторы определяют эф-
фективность проектных решений, поэтому их 
оценка является важной не только для строи-
тельства предприятий ПБО, но и всех типов 
предприятий индустрии питания. Экономиче-
скую эффективность оценивают с помощью не-
скольких показателей, наиболее значимыми из 
которых при формировании ФТС и архитектур-
ной среды являются: оборот общественного пи-
тания, капитальные затраты, размер инвестиций,  
прибыль, рентабельность и др. 

Удельный вес капитальных вложений в 
объеме инвестиций может составлять 90–95 %, 
что делает самостоятельное строительство 
предприятий ПБО для малого бизнеса практиче-
ски недоступным и требует больших денежных 
затрат. В связи с этим для реализации фактора 

ФТС – организации производственного про-

цесса – в основном используют уже существу-
ющие помещения с минимальной арендной 
ставкой. Под функционирование отводят быв-
шие жилые и общественные помещения первых 
этажей зданий, реже цокольные и подвальные. 
При этом экономически более эффективными 
оказываются те вариантные модели ФТС, в ко-
торых производственные и вспомогательные 
помещения либо трансформированы, либо неко-
торые из них отсутствуют. 

Такой фактор ФТС как размещение пред-

приятий ПБО в шаговой доступности точек 
притяжения посетителей (вблизи театров, кино, 
аквапарков, музеев, торговых, развлекательных 
и офисных центров, вокзалов, пешеходных и 
парковых зон) увеличивает оборот обществен-
ного питания, а, следовательно, прибыль и рен-
табельность предприятия. При этом транспорт-
ная доступность, активность населения, уровень 
дохода и архитектурный облик играют немало-
важную роль. 

В отличие от комфортабельных ресторанов, 
кафе предприятия ПБО имеют в своем большин-
стве утилитарное значение. Однако это не сни-
жает общих требований, предъявляемых к их 
архитектурно-художественной выразительно-
сти. В частности, фактор ФТС ассортимент 
(специализация) и тематическая направлен-
ность, основывающихся на бытовых обрядах, 
легендах, мотивах народных сказок, литератур-
ных произведений мультфильмах и фильмах в 
сочетании с местным колоритом отображаются 
на фасаде здания в форме вывески, освещения, 
элементов отделки и т.д. Все это привлекает 
внимание посетителей и позволяет не только 
увеличить объем производства кулинарной про-
дукции и рентабельность предприятия, но и 
обеспечить потребление пищи в эстетическом 
восприятии.   

Таким образом, создание ПБО с различны-
ми ФТС, вариантной моделью и архитектурной 
средой вызывает необходимость учета много-
численных формообразующих факторов и ха-
рактеристик, взаимно и полифункционально 
влияющих друг на друга. 
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В статье рассматриваются градостроительные, пространственные, визуальные и социальные 

особенности, позволяющие охарактеризовать степень качества открытых общественных про-

странств и городской среды. Рассмотрены масштабные уровни восприятия городского простран-

ства и условия организации открытых общественных пространств. Разработана матрица условий 

организации открытых общественных пространств. Предложены характеристики, выявляющие 

благоприятные, нейтральные и неблагоприятные особенности городских территорий с целью оп-
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социализация среды, качество среды. 

Введение. В существующей на сегодняш-
ний день высокоурбанизированной городской 
среде уже недостаточно рассматривать обще-
ственные пространства как конкретные террито-
рии, заключенные в парки и площади. В наше 
время они выступают в качестве целой развива-
ющейся системы, которая представляет собой 
сложно устроенную сеть, охватывающую всю 
территорию города посредством разнообразных 
мест кратковременного отдыха, скопления лю-
дей, проявления активной деятельности, а также 
пешеходных связей, соединяющих все перечис-
ленное в единый каркас. Это социализация го-
родской среды, способствует объединению 
граждан и удовлетворению их потребностей 
различного характера.  

Основная часть. Термин «открытые обще-
ственные пространства» подразумевает множе-
ство общедоступных для посетителей городских 
территорий. Общественное пространство – го-
родская территория, на которой происходит 
формирование и воспроизводство общественной 
жизни. Идеальная модель общественного про-
странства включает три аспекта общественной 
жизни: социальный, культурный и политиче-
ский [1]. 

Основными критериями, определяющими 
общественные пространства, являются свобода 
доступа и повышенные эстетические качества. 

Эволюция открытых общественных про-
странств говорит о повышенной социальной и 
культурной значимости. Проблемы организации 
общественных пространств многогранны и тре-
буют комплексного подхода. Решением подоб-
ных проблем занимаются российские и зару-
бежные градостроители и архитекторы. Это 
отображается в их трудах, посвященных форми-
рованию городской среды (А.В. Иконников, К. 
Линч);  социологическим и экономическим ас-
пектам при проектировании общественных про-
странств (Я. Гейл, Д. Джекобс); анализу потре-
бительских нужд (Л.В. Гайкова, Л.А. Лофланд, 

Р. Сеннет, Ш. Зукин); принципам устойчивого 
проектирования и строительства (А.Г. Больша-
ков, В.А. Нефедов, Г.В. Есаулов); проблемам 
организации открытых общественных про-
странств и визуальному восприятию внутренних 
движений (А.В. Степанов, В.И. Мальгин); фор-
мированию и трансформации открытых обще-
ственных пространств (Б. Гройс, В.Л. Глазычев, 
Я. Гейл, А.Е. Потапов, А.С. Кривенкова,          
Т.В. Филанова, Е.В. Лагодина, А.Л. Ан) [2–7]. 

Тема открытых общественных пространств 
является актуальной и динамично развивается за 
счет изменения уровня и спектра потребитель-
ских нужд. В процессе исследования была раз-
работаны классификационные характеристики 
(рис. 1), характеризующие открытые обще-
ственные пространства и позволяющие группи-
ровать их по ряду характеристик.  

В числе основных особенностей можно вы-
делить градостроительные, пространственные, 
визуальные и социальные, каждые из которых 
характеризуются рядом признаков. Градострои-
тельные особенности (рис. 2) включают в себя 
представление о местоположении пространства 
в структуре города, а также степени удобства 
транспортной и пешеходной доступности. Про-
странственные особенности (рис. 2) несут опи-
сательный характер территории в отношении 
объемного восприятия, а именно размера изуча-
емой зоны, ее конфигурации и типа формообра-
зования [8]. Первые два вида особенностей 
можно отнести к физическим параметрам, по-
скольку при анализе, учитываются критерии, 
касательно общего представления о территори-
ях. 

Визуальные и социальные особенности 
(рис. 3) объединяются в социальные параметры. 
При исследовании качества открытых обще-
ственных пространств. Необходимо учитывать 
уровень восприятия окружающей застройки, 
включающий степень визуальной доступности и 
характер окружения, особенности функциональ-
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ного наполнения территорий, безопасность и 
оборудованность. 

Помимо вышеперечисленных особенностей, 
можно выделить масштабные уровни и  условия 
восприятия городского пространства (рис. 4), 
которые напрямую зависят от местонахождения 
посетителя в ней, от его степени удаленности от 
объектов, от уровня освещенности (тем самым 
регулируя глубину пространственного восприя-

тия), от способа передвижения и т.д. Простран-
ство города характеризуется сложной комбина-
цией типов городской среды и социумов с раз-
личными средовыми ориентациями [9]. Обще-
ственные рекреационные пространства вдоль 
градостроительной композиционной оси – ма-
лой реки в границах города всегда имеют боль-
шое значение для качества среды жизнедеятель-
ности [10]. 

 
 

 
Рис. 1. Классификационные характеристики открытых общественных пространств.  

Сост. Заикина А.С. 

 
 

 
 

Рис. 2. Особенности общественных пространств как структурного элемента городской среды 
Сост. Заикина А.С. 

 
 

 
Рис. 3. Характеристики открытых общественных пространств, учитывающие социальные параметры. 

Сост. Заикина А.С. 
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Рис. 4. Масштабные уровни и условия восприятия городского пространства. Сост. Заикина А.С. 

Таблица 1 
Матрица условий организации открытых общественных пространств 
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Основываясь на вышеперечисленных ха-
рактеристиках (см. рис.1, рис.2, рис. 3), была 
составлена матрица (см. табл. 1), выявляющая 
благоприятные, нейтральные и неблагоприятные 
характеристики городских территорий. Эта мат-
рица показывает оптимальные условия органи-
зации любого открытого общественного про-
странства, которые следует учитывать при со-
здании новых или реорганизации уже суще-
ствующих. 

Заключение. Разработанная матрица усло-
вий организации открытых общественных про-
странств отражает четкую градацию их качества 
(благоприятные, нейтральные, неблагоприят-
ные), что позволит избежать воздействия отри-
цательных факторов на этапе планирования и 
проектирования. 

Выводы. Соблюдение оптимальных усло-
вий при проектировании новых и реконструкции 
существующих открытых общественных про-
странств позволит создать благоприятные тер-
ритории для длительного или кратковременного 
времяпрепровождения населения. Это будет 
способствовать различным формам проявления 
социальной активности, «оживляя» город и по-
вышая качество среды. Избежание отрицатель-
ных факторов позволит создать наиболее благо-
приятную среду для граждан и уменьшить кон-
фликт между различными группами населения 
посредством увеличения функциональной зна-
чимости, учета особенностей окружающей за-
стройки, «контроля» вида и количества посети-
телей, а также четкого разграничения назначе-
ния территорий. Соответственно, это приведет к 
последующим улучшением качества окружаю-

щей среды в пространственном и социальном 
аспекте. 

*Работа выполнена в рамках Гранта 
РФФИ 14-41-08040. 
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Производится анализ процесса разгрузки думпкаров в приемную воронку корпуса крупного дроб-

ления горно-обогатительного комбината. Выводятся расчетные соотношения для определения рас-

хода воздуха, увлекаемого сыпучим материалом. Найдены максимально и минимально возможные 

расходы эжектируемого воздуха при разгрузке думпкара. 

Ключевые слова: аспирация, перегрузка сыпучих материалов, эжекция воздуха, разгрузка ваго-

нов, корпус крупного дробления. 

 

Приёмная воронка корпуса крупного дроб-

ления (ККД) представляет собой параллелепи-

пед длиной 18 метров, шириной 8,6 метров, глу-

биной 5 м, заглубленный в землю. Выгрузка ва-

гонов-самосвалов происходит с двух сторон по-

очередно. Среди используемых в России думп-

каров (табл. 1) [1] наиболее часто используемый 

при данных габаритах воронки является думп-

кар 2ВС-105, грузоподъемностью 105 т.  

Таблица 1 

Характеристики думпкаров 

Показатель 
Модель думпкара (тип) 

31-638 

(6ВС-60) 

31-639  

(ВС-85) 

31-652     

(Д-82) 

31-634 

(2ВС-105) 

31-653   

(ВС-145) 

31-631 

(2ВС-180) 

Грузоподъемность, т 60 85 82 105 145 180 

Масса тары, т 27 35 37,6 48,5 64,5 67 

Число осей 4 4 4 6 8 8 

Объем кузова, м
3
 26,2 38,8 36,1 50 72 59,2 

Длина по осям сцепления, м 11,83 12,17 12,17 14,9 17,58 14,58 

Ширина кузова(максимальная), м 3,21 3,52 3,52 3,52 3,464 3,464 

Высота от головок рельсов, м 2,74 3,236 3,31 3,241 3,65 3,27 

Число разгрузочных цилиндров 4 4 4 6 8 8 

Осевая нагрузка, кН 21,78 30 30 25,6 26,22 30,8 

Погонная нагрузка, кН/м 72,1 94,48 94,17 103 119,17 169,4 

* Для всех думпкаров давление в разгрузочных цилиндрах 0,6 Мпа, на путях промышленного транспорта кон-

структивная скорость 70 км/ч, габарит (ГОСТ 9238-83) - Т, на магистральных путях МПС 120 км/ч, 1 Т 

При расчете количества эжектируемого 

воздуха считалось, что разгрузка руды происхо-

дит именно с думпкара 2ВС-105 (рис.1, рис. 2) 

со следующими размерами кузова: длина  

вверху – 13400 мм, длина внизу – 13000 мм, ши-

рина вверху – 3150 мм, ширина внизу – 2630 мм, 

высота кузова – 1300 мм [2] Время разгрузки 

думпкара 5секунд. Средняя крупность руды 200 

мм. 

Процесс разгрузки руды является динами-

ческим, т.е. изменяющимся во времени. Руда 

выгружается не с постоянным расходом – мас-

совой расход руды по мере опрокидывания 

думпкара постепенно увеличивается, а в конце 

разгрузки наоборот начинает уменьшаться. При 

этом скорость руды при сходе с думпкара также 

переменна из-за разного расстояния, пройденно-

го ею в кузове. Соответственно, количество 

эжектируемого воздуха меняться во время вы-

грузки. На рис. 3 изображена упрощенная рас-

четная схема разгрузки думпкара в приемную 

воронку. 

При наблюдении за процессом разгрузки 

выяснилось, что минимальное расстояние, кото-

рое проходит руда, равно половине длины борта 

думпкара, а максимальное расстояние равно 

сумме ширины кузова, длины борта, плюс 0,37 

метра. Соответственно, при первом условии мы 

получим минимальный расход эжектируемого 

воздуха, а при втором – максимальный, т.к. в 

остальном движение руды абсолютно идентично 
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в обои случаях.  Исходя из этих данных, будем 

рассчитывать расходы эжектируемого воздуха. 

Сначала найдем минимальный  расход 

эжектируемого воздуха Qmin. Для этого опреде-

лим геометрические и кинематические характе-

ристики потока горной массы во время разгруз-

ки думпкара. 

 
 

 
 

Рис. 1. Думпкар 2ВС-105 

 

 
Рис. 2. Габаритные размеры думпкара 2ВС-105 
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В момент схода горной массы с днища ва-

гона-самосвала крайние положения кусков 

имеют координаты, м: Е(1,34; 0,26); F(1,65; 0,57) 

(рис. 3). Скорость в этих точках при

0,5; 45трf    равна: 

2 (sin cos ) 2.23 / с,E F трg S f м                                        (1) 

где S  – перемещение руды внутри кузова (в 

данном случае равно половине длины борта), м. 

 
Рис. 3 Расчетная схема разгрузки 

 

Определим положение и скорость этих кус-

ков возле дна приемной воронки в выбранной 

для этой задачи системе координат. 

Для куска Е: 

sin 45 1.575 ,yE E м с    
               

 (2) 

где 
E – скорость руды в точке E, м/с; 

cos45 1.575 ;xE E м с                   (3) 

1

2

02 10.28 ,
Ey hES g м с                (4) 

где 
hES – перемещение руды от точки E до дна 

приемной воронки, м; 0 – yE , м/с; 

1

1.575 ;
E Ex x м с  

                  
 (5)

 

1 0.89 ,
E Eу у

kEt c
g

 
                    (6) 

где kEt – время падения куска E, с; 

1
2.737 ;E E xE kx x t м  

               (7)
 

1
5 ;Ey м                                 (8) 

1 1 1

2 2 2 210.28 1.575 10.4 .
E EE y x м с        (9) 

Для куска F: 

sin 45 1.575 ,yF F м с                (10) 

где 
F – скорость руды в точке F, м/с; 

cos45 1.575 ;xF F м с    
        

 (11) 

1

2

02 10.57 ,
Fy hFS g м с     

     
 (12) 

где 
hFS – перемещение руды от точки F  до дна 

приемной воронки, м; 0 – yF , м/с; 

 1

1.575 ;
F Fx x м с                  (13)

 

1 0.92 ,
F Fу у

kFt c
g

 
 

              

 (14) 

где 
kFt – время падения куска F, с; 

1
3.094м;F F xF kx x t               (15)

 

1
5 ;Fy м 

                           
(16) 

1 1 1

2 2 2 210.57 1.575 10.69 .
F FF y x м с        (17) 

Средняя скорость горной массы у дна 

бункера будет равна: 

1 1
10.4 10.69

10.54 .
2 2

E F

k м с
 


 

    (18) 

Площадь поперечного сечения струи мате-

риала при средней длине кузова думпкара 13,2 

метра равна: 

 
1 1

2(3.094 2.737) 13.2 4.71 ,c F ES x x l м        (19) 

где l   – длина думпкара, м. 

Теперь найдем скорость эжектируемого 

воздуха. Для этого выведем уравнение для 

нахождения коэффициента эжекции. Сформу-

лируем одномерную задачу динамического вза-

имодействия неограниченного стенками равно-

ускоренного потока частиц сыпучего материала 

с окружающим воздухом, полагая, что частицы 

имеют одинаковый размер (эквивалентный диа-

метр)  и равномерно расположены в поперечном 

сечении струи по высоте падения, т.е. измене-

ние объемной концентрации частиц по высоте 

падения определяется по очевидной формуле 

1

1 1 1

,
G

s


 
                    (20) 

где 
1G – массовый расход падающих частиц, 

кг/с; 
1 – плотность частиц (намного превыша-

ющей плотность эжектируемого воздуха), кг/м
3
; 

1s  
– площадь поперечного сечения струи,  

2м ; 

1v – скорость падения частиц, м/с. 
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Последняя равна (в силу равноускоренности 

их падения при начальной скорости 
1Нv ) в сече-

нии удаленной на расстояние 
Нx , м: 

2

1 12 ( ) ,н нv g x x v                    (21) 

где g  
– ускорение силы тяжести, 

2/м c . 

Здесь и далее тильдой над буквой обозна-

чим размерные величины, а при ее отсутствии - 

безразмерные параметры. 

При формулировке одномерной задачи 

эжекции воздуха в вертикальной струе ускорен-

но падающих частиц используем широко при-

меняемую методологию описания одномерных 

течений двухкомпонентных потоков  в закрытых 

емкостях[3-11] с помощью интегральных соот-

ношений для закона сохранения количества 

движения воздуха в неподвижном объеме  V , 
3м , ограниченном поверхностью S , 

2м : 

,n n

VS S

uu dS M dV P dS               (22) 

где   
– плотность воздуха, кг/м

3
; u – вектор 

скорости эжектируемого воздуха, м/с;  
nu
 
– про-

екция вектора скорости эжектируемого воздуха, 

на внешнюю нормаль n  поверхности S , м/с; 

M – вектор массовых сил, 
2Н/ м ; 

nP
 
– вектор 

направления поверхностной силы, приложенной 

к элементарной площадке dS  с внешней норма-

лью n , Па. 

Учитывая, что мы рассматриваем свобод-

ную струю частиц (не ограниченную непрони-

цаемыми стенками), а объемная концентрация 

частиц мала ( 0,001  ), поверхностными си-

лами можно пренебречь, и расход эжектируемо-

го воздуха будем оценивать по величине массо-

вой силы:  

.n

VS

uu dS M dV                  (23) 

Раскроем это интегральное соотношение 

для элементарного объема 
1dxS  (рис.4) с учетом 

массовых сил межкомпонентного взаимодей-

ствия: 
2

1( )
,

2

M

ч

F u
M

V


 


                  (24) 

где  - коэффициент аэродинамического сопро-

тивления одной частицы; 
MF - площадь миделе-

ва сечения частицы, 
2м ; 

чV - объем частицы, 
3м

. 

В проекции на ось OX  (полагая, что нор-

мальные составляющие u  и u du  в попереч-

ных сечениях струи эжектируемого воздуха 

одинаковы) уравнение (23) с учетом (24) пере-

пишем в виде  
2

1
1 1 1

( )
( )s ( )( )s s ,

2

M

ч

F u
u u u du u du dx

V


   


    

                            

 (25) 

или пренебрегая малыми величинами более вы-

сокого порядка: 

2

1 1
1 1

1 1 1

( )
2s s .

s 2

M

ч

F G u
udu dx

V


  




    (26) 

 
Рис. 4.  К выводу дифференциального уравнения изменения количества движения эжектируемого воздуха в 

свободной струе вертикально падающих частиц сыпучего материала (при   ̃   ̃) 
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Имея ввиду что: 
2

3

6 1,5
;

4

эM

ч э э

dF

V d d




                       (27) 

1 1,gdx d                          (28) 

где эd - эквивалентный (по объему) диаметр па-

дающих частиц, м. 

Разделив обе части уравнения (26) с учетом 

соотношений (27) и (28) на величину 

2

2

к
 (где 

к - условная скорость частицы в конце падения, 

м/с) получаем: 

2( ) ,
4

cBuudu
u

d



                   (29) 

где 
cBu - число Бутакова-Нейкова для струи ча-

стиц; 

1

1 1

1,5
;

gs

к
c

э

G
Bu

d





                    (30) 

1; .
к к

u
u




 
                            (31) 

Или вводя новые переменные:  

* ;
4

cBu u
u




                      
(32)    

* .
4

cBu 



                       (33) 

Дифференциальное уравнение эжекции 

воздуха в одномерной струе падающих частиц 

записывается в виде: 
* * * * *( ) .u du u d                   (34) 

Несмотря на простой вид уравнения (34), 

его решение можно найти лишь численным ме-

тодами. Как правило, при этом определяется 

отношение скорости воздуха к скорости частиц 

в сечении струи (коэффициент эжекции). 
*

*
.

u u


 
                        (35) 

И решается уравнение: 
2

* *

(1 )
.

d

d

  

  


                   (36) 

Как показано в работах [12, 13] нулевая 

интегральная кривая (при
0 00; 0u   ) доста-

точно точно описывается уравнением: 

*

2 2

2
1 1 ;

(1 )(1 )




  

 
       

         37) 

* 1 ,
4

c

к

Bu 





                          (38)
 

или табличными значениями полученные чис-

ленным решением уравнения (34): 

1,5
.м k

c

cp м c

G
Bu

gd S

 




                      (39)

 

Итак, массовый  расход перегружаемой 

горной массы равен: 
3 350 2100

21000 ,
5

м

V м кг м
G кг с

t с

 
    (40) 

где V – объем руды в кузове думпкара, м
3
;  - 

насыпная плотность руды, кг/м
3
;  t – время раз-

грузки, с
 

Таблица 2 

Значение коэффициента    

*  
*u  

*  *  
*u  

*  

810  810  1

 

0,4 0,1414 0,3535 

710  810  0,1

 

0,5 0,1903 0,3806 

610  81,003 10  
0,010

 

0,6 0,2420 0,4034 

510  
82,762 10  32,762 10  0,7 0,2960 0,4230 

410  
78,109 10  38,109 10  0,8 0,3521 0,4402 

0,001 52,526 10  22,526 10  0,9 0,4099 0,4555 

0,002 57,081 10  23,540 10  1 0,4692 0,4692 

0,003 41,292 10  24,306 10  2 1,1205 0,5603 

0,004 41,978 10  24,944 10  3 1,8363 0,6121 

0,005 42,750 10  25,500 10  4 2,5899 0,6475 

0,006 43,598 10  25,997 10  5 3,3691 0,6738 

0,007 44,516 10  26,451 10  6 4,1672 0,6945 

0,008 45,496 10  26,870 10  7 4,9801 0,7114 

0,009 46,534 10  27,260 10  8 5,8049 0,7256 

0,01 47,627 10  27,627 10  9 6,6396 0,7377 

0,02 32,099 10  0,1050

 

10 7,4827 0,7483 
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Объемная концентрация в струе: 

2 2 21000
0.25,

3400 4.71 10.54

м

м c k

G

S


 


  

 
 (41) 

где 
мG – массовый расход руды, кг/с; 

м – ис-

тинная плотность руды, кг/м
3
; 

cS – поперечное 

сечение струи горной массы, м
2
; средняя ско-

рость горной массы у дна приемной воронки, 

м/с. 

Коэффициент лобового сопротивления: 

200 ;срd мм
                   (42)

 

310
1,8

0 1.6,срd
е



 




            (43) 

где 
cpd

 
– средняя крупность руды. 

Число Бутакова равно: 

1,5 1.5 1.6 21000 10.54
16.53;

9.81 0.2 3400 4.71

м k
c

cp м c

G
Bu

gd S

 



  
  

  
 (44) 

* 1 1653
1 4.1325.

4 4

c

к

Bu
   





          (45) 

Исходя из всего вышесказанного, коэффи-

циент эжекции равен:

 0.651.                   (46) 

Объем эжектируемого воздуха:  
3

min 0.651 10.54 4,71 32.33м с;k cQ S      (47)  

min 32.33 / 4.71 6.86м с.эж

c

Q

S
    (48) 

Аналогичным способом рассчитывается 

максимально возможный расход эжектируемого 

воздуха Qmax, лишь с учетом другого расстоя-

ния, которое проходит руда в кузове думпкара  

( S равно ширине кузова плюс длина борта 

плюс 0,37 метра): 
3

max 0.6462 11.7 5.55 39.34 ;k cQ S м с      (49) 

max 39.34 / 5.55 7.09 .эж

c

Q
м с

S
          (50) 

Выводы 

Количество эжектируемого воздуха при раз-

грузке думпкара находится в диапазоне от 32,33  

м
3
/с до 39,34 м

3
/с, а скорость эжектируемого по-

тока от 6,86м/с до 7,09 м/с соответственно. Полу-

ченные значения могут быть использованы для 

проектирования эффективных систем локализа-

ции пылевыделения и определения необходимого 

объема аспирации. 

*Исследования выполнены при финансовой 

поддержке РФФИ (проект №14-41-

08005р_офи_м) 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ РЕЦИРКУЛЯЦИИ ВОЗДУХА В ПЕРФОРИРОВАННОМ 

ЖЕЛОБЕ С БАЙПАСНОЙ КАМЕРОЙ, НАХОДЯЩИМСЯ ПОД ИЗБЫТОЧНЫМ  

ДАВЛЕНИЕМ* 

iliya.krukov@yandex.ru 

Проводятся экспериментальные исследования влияния процесса рециркуляции воздуха в байпас-

ной камере, оборудованной загрузочным желобом с перфорированной стенкой, на снижение количе-

ства удаляемого воздуха. Экспериментальные замеры величины скорости удаляемого воздуха прово-

дились на разработанном стенде. Исследовалось влияние перфорации, расположенной в области из-

быточного давления загрузочного желоба, на количество удаляемого воздуха. 

Ключевые слова: аспирация, перегрузка сыпучих материалов, эжекция воздуха, аспирационное 

укрытие, рециркуляция воздуха, байпасная камера, перфорированный желоб. 

Введение. 

На предприятиях, где присутствуют пере-

грузки или выгрузки сыпучего материала с кон-

вейера на конвейер по закрытым желобам, для 

локализации мест пылевыделения используются 

различного рода укрытия с местными отсосами 

[1–2]. В результате формирования направленно-

го воздушного потока за счет динамического 

взаимодействия частиц падающего материала с 

воздухом может происходить выбивание пыли в 

рабочую зону помещения. Этот процесс форми-

рования воздушного потока называется эжекци-

ей воздуха. За счет действия эжекции в полости 

аспирационного укрытия образуются зоны из-

быточного давления, которые и способствуют 

выбиванию запыленного воздуха. Для устране-

ния выбивания пыли местный отсос создает в 

полости укрытия разряжение, которое должно 

быть больше или равным давлению, создавае-

мым эжетируемым потоком воздуха. С ростом 

объемов перегружаемого материала увеличива-

ются и объемы эжектируемого воздуха, что в 

свою очередь ведет к затратам на работу вытяж-

ного оборудования.  

Научный и практический интерес представ-

ляет решение вопроса связанное со снижением 

количества эжектируемого воздуха минималь-

ными затратами [3–11], что в свою очередь сде-

лает укрытие более энергоэффективным и эко-

номичным. Для решения данной проблемы 

предлагается использовать конструкцию укры-

тия с возможностью организации замкнутой ре-

циркуляции воздуха. 

В виду сложности, а иногда и невозможно-

сти проведения эксперимента с реальными пере-

грузками сыпучего материала, использование 

имитационного моделирования представляет 

собой значительный интерес. Целью данной ра-

боты является исследование влияния перфора-

ции загрузочной трубы с байпасной камерой на 

эжекцию воздуха. 

Описание экспериментальной установки 

Экспериментальная установка состоит из 

нижнего короба, верхнего короба, загрузочной 

трубы Ø100 мм, цилиндрической байпасной ка-

меры Ø200 мм, осевого вентилятора, вытяжного 

патрубка (рис. 1, 2). Внутри нижнего короба 

находится вертикальная перегородка, разделя-

ющая его полость на приемную (правая) и аспи-

рируемую (левая) части. Загрузочная труба со-

единена с нижним коробом посредством шпиль-

ки, которая проходит через боковую и разделя-

ющую стенки приемной части, загрузочную 

трубу и перегородку на расстоянии 0,02 м от 

верхней крышки нижнего короба. Байпасная 

камера опирается на эту шпильку. В верхней 

части через загрузочную трубу и байпасную ка-

меру проходит еще одна шпилька, которая не 

дает загрузочной трубе падать и при этом соос-

но удерживает загрузочную трубу и байпасную 

камеру. Верхний короб имеет отверстие в виде 

окружности, которое равно диаметру байпасной 

камеры. Он ставится на байпасную камеру, тем 

самым гидравлически соединяя верхний короб с 

нижним коробом. Верхний короб имеет не-

большое отверстие в боковой стенке для подсоса 

воздуха, чтобы обеспечить стабильную работу 

осевого вентилятора. При реальных условиях 

перегрузки желательно исключить подсосы воз-

духа в верхнем укрытии, т.к. это приводит к 

увеличению объемов эжектируемого воздуха 

[12–13]. В загрузочной трубе на расстоянии 0,15 

м от нижнего края установлен осевой вентиля-

тор, который будет моделировать процесс эжек-

ции воздуха. Такое расположение вентилятора 

подходит для реальных условий перегрузки сы-

пучего материала, т.к. при перегрузке по загру-

зочному желобу давление в его нижней части 

увеличивается. В аспирируемой части нижнего 
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короба на его крышке установлен вытяжной па-

трубок. Все неплотности на соединениях и по 

периметру заизолированы, чтобы уменьшить 

количество воздуха уходящего через них. 

 
Рис. 1 Схема экспериментальной установки:  

1 –верхний короб, 2 – нижний короб, 3 – загрузочная 

труба, 4 – байпасная камера, 5 – осевой вентилятор, 

 6 – приемная часть, 7 – аспирируемая часть,  

8 – вертикальная перегородка, 9 – вытяжной  

патрубок 

 

Для того, чтобы определить эффективность 

от нанесения перфорации нами проводилось из-

мерение скорости воздуха, удаляемого из ниж-

него короба через вытяжной патрубок. Предпо-

лагается, что если скорость удаляемого воздуха 

при нанесении отверстий и увеличении их коли-

чества будет уменьшаться, то расход воздуха, 

удаляемого из нижнего короба, будет также 

снижаться. На практике это позволит сделать 

систему аспирации более энергоэффективной, 

т.к. количество удаляемого из укрытия воздуха 

на прямую связано с затратами электроэнергии 

необходимой для работы вытяжного вентилято-

ра. Выбранный диаметр байпасной камеры, со-

гласно проведенным исследованиям [14], по от-

ношению к диаметру загрузочной трубы являет-

ся оптимальным для эффективного байпасиро-

вания.  

Экспериментальные исследования и ме-

тодика исследования 

Вначале проводился натурный экспери-

мент, чтобы понять имеет ли смысл использо-

вать перфорацию вообще. На загрузочную трубу 

в нижней части (область избыточного давления), 

непосредственно после нагнетателя, наносились 

отверстия диаметром 5 мм на одинаковом друг 

от друга расстоянии по всей длине трубы в ко-

личестве 35 шт. (7 рядов по 5 шт.). В первом 

случае верхняя и нижняя часть байпасной каме-

ры полностью перекрывалась, а во втором – пе-

рекрывалась лишь нижняя часть байпасной ка-

меры. Установка (рис. 2а, 2б) включалась, а за-

тем производилось задымление полости байпас-

ной камеры через отверстие в наружной стенке 

байпаса. Нанесение перфорации в зоне разряже-

ния при данном условии работы установки (при 

перекрывании байпасной камеры) не имеет 

смысла, т.к. в полости байпасной камеры в этом 

случае будет область разряжения и воздух дви-

гаться в ней не будет из-за отсутствия торцевого 

перетекания. 

 

 
Рис. 2 Фото экспериментальной установки 

 

Для первого случая результаты были сле-

дующие: дым выдувался из отверстия в окру-

жающее пространство комнаты (рис.3). Это го-

ворило о том, что воздух из отверстий в загру-

зочной трубе поступает в байпасную камеру, 

заполняя собой изолированное пространство тем 

самым увеличивая давление в полости байпас-

ной камеры.  

Во втором случае дым поднимался вверх и 

его выдувание в окружающее пространство не 

наблюдалось. Так как в верхней части байпас-

ной камеры и верхнем коробе разряжение, то 

дым, а вместе с ним и воздух движутся в эту об-

ласть (рис. 4). Помимо задымления производи-

лись замеры скорости воздуха в сечении вытяж-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

87 

ногопатрубка. Замеры проводились для случая 

перекрывания нижней части байпасной камеры 

(рис. 2б). 
 

 
Рис. 2. Схемы экспериментальной установки: а) при полном перекрывании байпасной камеры;  

б) при частичном перекрывании байпасной камеры 

 

 
Рис. 3. Задымление установки при полном перекрывании байпасной камеры 

 

 
Рис. 4.  Задымление установки при перекрывании байпасной камеры в нижней части 
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Замеры делались в сечении вытяжного от-

верстия в 2-х точках А и В при помощи термо-

анемометра Testo 425. Измерения в каждой точ-

ке производилось по 5 раз для точности получе-

ния данных. Полученные значения скоростей в 

точке А и в точке В (по 5 значений)усреднялись
А

уср  и В

уср , а затем находилось среднее значение 

скорости в сечении
2

А В

уср уср 



 . Эксперимент 

повторяли 3 раза. После этого по результатам 3 

экспериментов считалось среднее значение ско-

рости в сечение
ср . Торцевые перетекания от-

сутствуют, т.е. байпасная камера перекрыта. 

Для определения того насколько снижает 

объем эжектируемого воздуха перфорация 

определим количество воздуха удаляемого из 

укрытия при отсутствии перфорации, что соот-

ветствует классической перегрузке сыпучего 

материала. Полученные результаты указаны в 

таблице 1. 

 Таблица 1 

Значения скорости и расхода воздуха удаляемого из укрытия при классической перегрузке 

Замер 1 Замер 2 Замер 3 Среднее значение 

скорости воздуха в 

сечении 
ср , м с  

Расход воздуха в 

сечении 
удQ , 

3
м ч  

А

уср  
В

уср  1  А

уср  
В

уср  2  А

уср  
В

уср  3  

1,07 1,08 1,078 1,042 1,06 1,051 0,992 1,014 1,003 1–1,1 28–31 

Значения скоростей воздуха в вытяжном 

сечении при наличии перфорации показано в 

таблице 2. 

 

Таблица 2 

Значения скорости и расхода воздуха удаляемого из укрытия при отсутствии байпасной 

камеры и наличии перфорации  

Замер 1 Замер 2 Замер 3 Среднее значение 

скорости воздуха в 

сечении 
ср , м с  

Расход воздуха в 

сечении 
удQ , 

3
м ч  

А

уср  
В

уср  1  А

уср  
В

уср  2  А

уср  
В

уср  3  

0,828 0,872 0,85 0,84 0,876 0,858 0,856 0,872 0,864 0,85–0,86 24 

Эффективность перфорации   будем нахо-

дить из соотношения 100%

б с

ср ср

б

ср

 





 
 
  
 

, где 

б

ср  – среднее значение скорости в сечение при 

отсутствии перфорации, 
с

ср  – среднее значение 

скорости при наличии перфорации. В данном 

случае при наличии такого количества отвер-

стий расход удаляемого воздуха снижается по-

чти на 20 %.  

Выводы. Исходя из результатов экспери-

мента по исследования процесса рециркуляции 

воздуха в перфорированном желобе с байпасной 

камерой можно сделать следующие заключения: 

1) увеличение количества отверстий по длине 

загрузочной трубы в области избыточного дав-

ления приведет к уменьшения количества воз-

духа поступающего в укрытие в среднем на 

20%; 2) увеличения разряжения в верхнем коро-

бе позволит увеличить количество рециркули-

руемого воздуха, однако, необходимо наличие 

герметизирующих уплотнений на неплотностях 

верхнего короба, чтобы снизить подсос воздуха 

из помещения. 

*Исследования выполнены при финансовой 

поддержке РФФИ (проект №14-41-

08005р_офи_м) 
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И МАШИНОВЕДЕНИЕ 
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Сибирская государственная автомобильно-дорожная академия (СибАДИ) 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ СЖИМАЕМОСТИ МЕРЗЛЫХ ГРУНТОВ 

dissovetsibadi@bk.ru 

Мерзлые грунты характеризуются механической неоднородностью вследствие того, что проч-

ность минеральных частиц во много раз выше прочность связей между ними. Цементирующий ми-

неральные частицы лед определяет новые физико-механические свойства мерзлого грунта. Таким 

образом, физико-механические свойства мерзлых грунтов требуют тщательного исследования в 

зависимости от территориального залегания грунтов и множества внешних воздействующих фак-

торов. 

Ключевые слова: мерзлый грунт, сжимаемость, землеройная машина.  

Введение. Применение современных мето-

дов и средств строительства позволяет произво-

дить работы по промышленному, гражданскому 

и дорожному строительству практически круг-

логодично. Свыше 20 % объема земляных работ 

приходится на зимнее время [1]. С одной сторо-

ны, грунт, в том числе и мерзлый, является ос-

нованием для наземных сооружений (зданий, 

дорог и т.д.), на которое передаются нагрузки и 

собственный вес сооружения. С другой стороны, 

практически все виды строительства, геолого-

разведочные работы, добыча полезных ископае-

мы зачастую связаны с разработкой мерзлых 

грунтов. В связи с повышенной прочностью и 

твердостью мерзлых грунтов во много раз воз-

растает трудоемкость и стоимость их разработки 

по сравнению с талыми.  

Большая территориальная протяженность 

России обусловливает актуальность разработки 

мерзлых грунтов на севере страны еще и в лет-

нее время.  

Методология. В общем случае, мерзлые 

грунты можно разделить на вечномерзлые и 

грунты сезонного промерзания. Мерзлый грунт 

является четырехфазной системой, состоящей из 

твердых минеральных частиц, льда, воды и воз-

духа [2]. Твёрдые частицы являются обломками 

горных пород, величиной от сотых и тысячных 

долей миллиметра до нескольких сантиметров. 

Свойства твёрдых частиц зависят от вида мине-

рала, а также от морфологических свойств.  

Различные по своему состоянию, грануло-

метрическому и минералогическому составу 

мерзлые грунты замерзают при различных отри-

цательных температурах. При всех прочих оди-

наковых внешних факторах, более дисперсные 

содержат большее количество незамерзшей во-

ды при данной отрицательной температуре [3].  

Основная часть. К основным физико-

механическим свойствам мерзлых грунтов, 

определяющим технологию производства зем-

ляных работ, трудоемкость и стоимость, относят 

температуру, гранулометрический состав, влаж-

ность и плотность. Приведенные свойства вли-

яют на сжимаемость мерзлых грунтов при воз-

действии приложенных к ним нагрузкам, раз-

личным по величине и характеру. 

Для определения сжимаемости были про-

ведены испытания различных типов мерзлых 

грунтов на лабораторном комплексе ЛКСМ-1К 

(рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Лабораторный комплекс ЛКСМ-1К  

с образцами мерзлого грунта 

 

Были изготовлены металлические цилин-

дрические формы, куда помещался глинистый, 

супесчаный и песчаный (песок средней крупно-

сти) грунты [2], влажностью 15 % (табл. 1).  
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Таблица 1 

Содержание песчаных частиц в грунтах 

Грунт Содержание песчаных частиц определённой зернистости, % 

0,05…0,1мм 0,1…0,25 мм 0,25…0,5 мм 0,5…1,0 мм 

Глина 5,7 3   

Супесь 14,8 33,9 26,4 2,6 

Песок средней крупности 0,6 16,2 62,1 19,2 
 

Металлические формы позволяли избе-

жать бокового расширения грунта при дей-

ствии нагрузки. Исследовались образцы грунта 

в интервале температур от -3 до -12 ºС с шагом 

в 1
 
ºС. 

Нагружение и деформация исследуемого 

образца грунта производилась при вертикаль-

ном перемещении траверсы лабораторного 

комплекса (рис. 1). При синхронном вращении 

ходовых винтов траверса перемещается по 

вертикали, что приводит сжатию образца. 

Управляя частотой питания электродвигателя, 

автомат траверсы обеспечивал стабилизацию 

скорости траверсы при переменной силовой 

нагрузке от 0 до 14 кН. Фиксировалось значе-

ние перемещения траверсы в зависимость от 

нагружения. Под действием нагрузки грунты 

сжимались и деформировались. В результате 

этого происходил сдвиг и смещение отдельных 

минеральных частиц, перемещение их в пре-

делах границ формы. Развивалась деформация 

уплотнения грунтов. 

Сжимаемость грунта определялась как от-

ношение фактического объема грунта в форме 

фV при фиксированных значениях нагрузки к 

его первоначальному объему нV : 

н

ф

V

V
В  .                          (1) 

В зависимости от вида грунта и темпера-

туры его промерзания были определены зави-

симости деформации грунта от напряжения, 

возникающего в образце (рис. 2–7). 
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Рис. 2. Зависимость сжимаемости глины  

от температуры и напряжения  
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Рис. 3. Кривые сжимаемости глины в зависимости  

от напряжения (1 – при -3 ºС; 2 – при -5
 
ºС;  

3 – при -7 ºС; 4 – при -9 ºС; 5 – при -11 ºС)
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Рис. 4. Зависимость сжимаемости супеси  

от температуры и напряжения  
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Рис. 5. Кривые сжимаемости супеси в зависимости  

от напряжения (1 – при -3 ºС; 2 – при -5
 
ºС;  

3 – при -7 ºС; 4 – при -9 ºС; 5 – при -11 ºС)
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Рис. 6. Зависимость сжимаемости песка  

от температуры и напряжения  
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Рис. 7. Кривые сжимаемости песка в зависимости 

от напряжения (1 – при -3 ºС; 2 – при -5
 
ºС;  

3 – при -7 ºС; 4 – при -9 ºС; 5 – при -11 ºС)
 

В результате анализа экспериментальных 

данных получены аппроксимирующие зависи-

мости сжимаемости грунтов В при различной 

температуре от напряжения G (табл. 2). 

Таблица 2 

Зависимости сжимаемости мерзлых грунтов от напряжения 

Грунт Температура, ºС Аппроксимирующие зависимости 

 

 

 

Глина 

- 3 1,1099,00022,00017,0 23  GGGB  

- 5 044,1078,0014,000095,0 23  GGGB  

- 7 036,1063,0012,000086,0 23  GGGB  

- 9 012,1022,00001,000022,0 23  GGGB  

- 11 012,102,00029,0000919,0 23  GGGB  

 

 

 

Супесь 

- 3 1,1022,0048,00036,0 23  GGGB  

- 5 1,123,0056,00046,0 23  GGGB  

- 7 1,119,0042,00032,0 23  GGGB  

- 9 1,119,0044,00036,0 23  GGGB  

- 11 05,1071,00062,000034,0 23  GGGB  

 

 

 

Песок 

- 3 97,018,0034,00023,0 23  GGGB  

- 5 99,018,0035,00022,0 23  GGGB  

- 7 98,015,0027,00017,0 23  GGGB  

- 9 95,0076,00056,000005,0 23  GGGB  

- 11 92,0037,00049,000029,0 23  GGGB  

 

Сжимаемость грунтов характеризуется рез-

кой их усадкой на начальном этапе нагружения. 

Это объясняется нарушением цементационных 

связей льда, выдавливанием пузырьков воздуха 

и воды, заполнением пустот минеральными ча-

стицами грунта. При снижении температуры 

интенсивность протекания начального этапа 

усадки падала для всех приведенных видов 

грунтов. В дальнейшем, усадка грунтов замед-

лялась, несмотря на возрастание величины 

внешней нагрузки. На последнем этапе проис-

ходила стабилизация в усадке и сжимаемость 

грунта практически не изменялась. Для песча-

ных и супесчаных грунтов деформация уплот-

нения протекала во времени быстрее, чем для 

глинистых. Так как глинистые грунты характе-

ризуются большим водонасыщением по сравне-

нию с песчаными и супесчаными, то процесс 

выдавливания воды из них протекает значитель-

но медленнее. 

Выводы. Для мерзлых грунтов, состоящих 

из твердых частиц, кристаллов льда, водных и 

воздушных включений, наличие объемных не-

обратимых деформаций, то есть необратимая 

сжимаемость и наличие сдвиговых эффектов, 

существенны [4–6]. 

Таким образом, проведенные исследования 

позволяют обосновать выбор реологической мо-
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дели мерзлого грунта, который рассматривается 

как однокомпонентная пластически сжимаемая 

среда. Результаты исследований могут быть ис-

пользованы для уточнения расчетов усилий 

рыхления, параметров рабочих органов земле-

ройных и землеройно-транспортных машин. 
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ANALYSIS OF FROZEN SOIL COMPRESSIBILITY 

Frozen soils are characterized by mechanical heterogeneity due to the fact that the strength of the mineral 

particles is much higher than the strength of the connections between them. Cementing mineral particles de-

termines the new ice physical and mechanical properties of frozen soil. Thus, the physical and mechanical 

properties of frozen soils require careful study, depending on the spatial occurrence of soil and a variety of 

external factors. 
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Представленная статья посвящена проблеме, связанная с пуском двигателей внутреннего сго-

рания в условиях низких отрицательных температур. При эксплуатации автомобилей на террито-

рии Российской Федерации эта проблема особенно актуальна, поскольку большая часть территории 

нашей страны находится в суровых климатических условиях, особенно в зимний период времени. 

Ключевые слова: эксплуатация, автомобиль, двигатель внутреннего сгорания, повышение эф-

фективности, эксплуатационные свойства автомобиля. 

 

Введение. Для уверенной эксплуатации ав-

томобилей в суровых климатических условиях 

необходимо предварительно осуществлять  под-

готовку автотранспортного средства.  

Одной из часто возникающих проблем эф-

фективной эксплуатации транспортных средств 

является бесперебойный пуск двигателя внут-

реннего сгорания. Как показывает опыт эксплу-

атации транспортных средств в регионах севера 

и Сибири, бесперебойный пуск двигателя может 

существенно повысить эффективность эксплуа-

тации в транспортного средства в целом. Пара-

метрами эффективности пуска двигателя явля-

ется безотказность пуска, а также продолжи-

тельность запуска, не превышающей норматив-

ных показателей, малое значение предельной 

температуры, небольшой величиной минималь-

ной пусковой частоты вращения коленчатого 

вала двигателя [1, 2]. Операцией, способной су-

щественно повлиять на облегчение пуска двига-

теля является дооснащение автомобиля систе-

мой предпускового подогрева [3]. 

Методология. Обеспечение бесперебойно-

го запуска двигателя и исключение самопроиз-

вольной остановки двигателя из-за загустевания 

дизельного топлива и закупоривания топливных 

фильтров, выпавшим из топлива парафином и 

кристаллами льда [4], являются основными про-

блемами при эксплуатации в условиях низких 

отрицательных температур. Для улучшения пус-

ковых и эксплуатационных качеств автомобиля 

в условиях низких отрицательных температур 

наиболее эффективен подогрев основных функ-

циональных систем двигателя [5]. 

Как показал анализ подогревателей, с си-

стемой использования внешней энергии, суще-

ствующие системы предпускового подогрева 

охлаждающей жидкости и масла, при совмест-

ной установке на автомобиль, не предполагают 

совместного управления процессом нагрева, а 

это неизбежно приводит к значительному пере-

расходу электрической энергии [6].  

Основная часть. Была разработана матема-

тическая модель [7], описывающая процесс 

нагрева двигателя внутреннего сгорания. Для 

подтверждения  которой, был проведен ряд экс-

периментов, в ходе которых были получены 

данные о зависимости температуры охлаждаю-

щей жидкости от времени в процессе нагрева с 

точностью +/- 0,5
 
ºC и шагом в 2 секунды, при 

этом температура окружающей среды считалась 

неизменной.  

Известно, что процесс нагрева имеет экспо-

ненциальную зависимость, важнейшей характе-

ристикой которой является постоянная времени. 

Таким образом, обобщенное уравнение экс-

поненты для нагрева можно выразить: 

      

)()(

max
e)()e1(  t

осндoc

t                       (1),

где   – текущее значение температуры; 

max  – максимальное значение температуры, 

при ( 0ос );  t – текущее время;  – по-

стоянная времени; ос - температура окружа-

ющей среды, нд – начальная температура 

двигателя. 

Неизвестными в уравнении являются зна-

чения постоянной времени  и максимальное 

значение температуры max или установив-

шейся температурой. 

Для определения значений постоянной 

времени применялся метод корреляционного 

анализа. Корреляция - статистическая взаимо-

связь двух или нескольких случайных величин 

(либо величин, которые можно с некоторой, до-
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пустимой степенью точности считать таковы-

ми). При этом изменения одной или нескольких 

из этих величин приводят к систематическому 

изменению другой или других величин. Мате-

матической мерой корреляции двух случайных 

величин служит коэффициент корреляции (  ), 

который находится в диапазоне значений от 0 до 

1, причём если значение находится ближе к 1, то 

это означает наличие сильной связи, а если бли-

же к 0 – слабой.  

Коэффициент корреляции кривых 3 и 4 ра-

вен 0.62363753, а для кривых 1 и 2 этот коэффи-

циент равен 1. 

 

 
Рис. 1. Схема факторов, влияющих на воспламенение топлива в цилиндре дизеля 

 

На рис. 2 представлена зависимость коэф-

фициента корреляции для кривой нагрева полу-

ченной в процессе эксперимента и массива по-

лученного в результате табуляции функции (1) 

при различных значениях  . 

 
Рис. 2.  Зависимость коэффициента корреляции от постоянной времени в процессе нагрева ДВС 
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Используя методы математического анали-

за, определено максимальное значение кривой. 

Полученный результат считаем значением по-

стоянной времени для полученной кривой. Зная 

значение  , max можно выразить из функ-

ции (1): 

      )e1/(e)( )()(

max

 tt

ОСНДoc

                         (2) 

Таким образом, зная значения  и max

(при 0oc ) можно отобразить функцию 

нагрева (1) графически (рис. 3).  

 
Рис. 3.  Расчетная и экспериментальная кривые нагрева ДВС 

 

На графике (риc. 3) в точке A видно рас-

хождение экспериментальной (1) и теоретиче-

ской (2) кривых нагрева охлаждающей жидко-

сти. Это можно объяснить тем, что вследствие 

открытия термостата охлаждающая жидкость из 

малого контура охлаждения смешивается с 

охлаждающей жидкостью из большого контура 

охлаждения. Таким образом, получен метод, 

позволяющий аппроксимировать эксперимен-

тальные данные аналитическим выражением. 

При выполнении стендовых испытаний и 

экспериментов на реальном автомобиле, по 

нагреву охлаждающей жидкости и масла, полу-

чены и обработаны зависимости температуры 

масла и охлаждающей жидкости от времени для 

нагревательных элементов при различных мощ-

ностях. Коэффициент корреляции эксперимен-

тальных и теоретических кривых изменятся не-

значительно,  было практически одинаковым. 

Для охлаждающей жидкости кривые выглядят 

также, хотя значения  и мощности были ины-

ми.  Таким образом,  не зависит от мощности, 

а max пропорционально мощности нагревате-

ля.  

Полученные закономерности можно ис-

пользовать для оптимизации процессов нагрева 

охлаждающей жидкости и масла. С точки зрения 

энергетической эффективности наиболее опти-

мальным можно считать такой предпусковой 

подогрев, при котором достигается одинаковая 

температура моторного масла и охлаждающей 

жидкости.  

Выводы. Таким образом, разработанный 

метод позволяет определить температуру нагре-

ва для заданного времени и наоборот, либо не-

возможность выполнения поставленной задачи. 

В качестве средства практической реализации на 

автомобиле можно предложить микроконтрол-

лер, реализующий управление мощности нагре-

ва. 
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В данной статье получено аналитическое выражение, позволяющее определить значение кон-

центрации выделенной компоненты смеси в зависимости от начальной концентрации, а также от 

геометрических и технологических параметров области предварительного смешения в камере помо-

ла дезинтегратора. Представлена расчетная схема для определения объема зоны смешения частиц 

материала.   

Ключевые слова: дезинтегратор, материал. 

Дезинтеграторы являются наиболее эффек-

тивным оборудованием для помола и смешения 

малоабразивных материалов [1]. В данной ста-

тье приведена конструкция дезинтегратора, в 

котором осуществляется помол и смешение су-

хих твердых компонентов (рис. 1). 

Рассмотрим движение частиц материала в 

шнековой транспортирующей трубе диаметром 

D, которая вращается с постоянной частотой ω. 

Если через Q обозначить объемный расход 

материала, проходящий через шнековую транс-

портирующую трубу, тогда 

  
  

  
,                             (1) 

где V – объемная часть материала, занимающая 

длину шнековой транспортирующей трубы раз-

мером «х» и равная: 

    
   

 
     ,                    (2) 

где    – коэффициент, учитывающий степень 

заполнения площади поперечного сечения шне-

ковой транспортирующей трубы. 

Подстановка (2) в (1) позволяет получить 

следующее соотношение: 

  
   

 
 
  

  
   .                    (3) 

Обозначим через  0 скорость продвижения 

частиц материала вдоль шнековой транспорти-

рующей трубы в направлении «х». На основании 

сказанного имеем: 

   
  

  
.                            (4) 

С учетом (4) формула (3) принимает вид: 

  
   

 
      .                    (5) 

C другой стороны, в силу того, что шнеко-

вая транспортирующая труба совершает враща-

тельное движение с постоянной частотой «ω», 

можно записать следующее соотношение [2, 3]: 

        ,                            (6) 

где h – шаг шнекового винта. 

 
Рис. 1. Схема дезинтегратора с узлом  

предварительного смешения компонентов 

                                                                      

На основании (5) и (6) находим, что 

  
   

 
       .                    (7)     

Воспользовавшись полученным соотноше-

нием (7), определим массовый расход материала 

Qm, проходящий в единицу времени через шне-
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ковую транспортирующую трубу согласно сле-

дующему выражению: 

       
   

 
         ,         (8) 

где γ – насыпная плотность материала. 

В силу того, что материал из шнековой 

транспортирующей трубы поступает в разбра-

сывающие патрубки 5 на рис. 1, на основании 

(5) и (8) можно получить следующее уравнение: 

         ,                             (9) 

где n – число разбрасывающих патрубков; qm – 

массовый расход материала через каждый раз-

брасывающий патрубок, значение которого на 

основании (8) будет иметь следующий вид: 

   
   

 
        .                (10) 

здесь    – коэффициент, учитывающий степень 

заполнения площади сечения разбрасывающего 

патрубка;    – скорость движения частицы ма-

териала вдоль разбрасывающего патрубка. 

Далее будем исходить из предположения, 

что скорость движения частиц материала в каж-

дом разбрасывающем патрубке имеет одинако-

вое значение. 

Подстановка (10) в (9) позволяет получить 

следующее уравнение для нахождения    : 

  
   

 
            

   

 
        .   (11) 

Решая уравнение (11) относительно вели-

чины    находим: 

     
 

 
(
 

 
)
 
 
  

  
   .                (12) 

 
 

Рис. 2. Расчетная схема для определения углов наклона β разбрасывающего патрубка к горизонтальной  

плоскости «xоy» в зависимости от угла поворота φ и скорости схода частиц материала 

 

В результате равномерного вращения раз-

брасывающих патрубков с частотой «ω» изме-

няется угол «β» наклона каждого разбрасываю-

щего патрубка к горизонтальной плоскости. Для 

определения искомой зависимости β(φ) введем 

систему координат «xyz», согласно расчетной 

схемы, представленной на рис. 2. Рассмотрим 

изменение угла «β» в случае, когда угол φ изме-

няется в пределах от нуля до  
 

 
. Для получения 

искомого выражения воспользуемся следующи-

ми граничными условиями: 

при φ = 0, β=α;                     (13) 

при φ =
 

 
, β = 0,                    (14) 

где величина 2α – конструктивный параметр, 

определяющий угол, образованный парой раз-

брасывающих патрубков. 

Естественно предположить, что при равно-

мерном вращении разбрасывающих патрубков 

искомая зависимость в рассматриваемом интер-

вале изменения угла φ носит линейный харак-

тер. Следовательно, на основании сказанного и с 

учетом (13) и (14) можно получить следующее 

выражение: 

   
   
 

 
  

 
      

  
.                         (15) 

На основании (3) находим: 

           
  

 
 .                      (16) 

Аналогичным образом при изменении угла 

«φ» на интервале 
 

 
 ≤ φ ≤ π получаем следующее 

соотношение: 

      (  
  

 
),                   (17) 
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при изменении угла «φ» в пределах от π      
  

 
 

имеем: 

       (  
  

 
)                  (18) 

а при изменении угла «φ» в пределах от  
  

 
  до 

2π  находим: 

      (
  

 
  )                    (19) 

Следовательно, при полном обороте шнеко-

вой транспортирующей трубы с разбрасываю-

щими патрубками на основании (16) – (19) ис-

комую зависимость можно представить в сле-

дующем виде: 

     {
 (  

  

 
)             

 (
  

 
  )              

     (20) 

Для определения скорости   (φ) движения 

частицы материала в разбрасывающих патруб-

ках в конце шнековой транспортирующей трубы 

воспользуемся следующим соотношением: 

  
   

 

 
 

      

 
    ,               (21)  

здесь «z» – расстояние от горизонтальной плос-

кости до среза разбрасывающего патрубка, ве-

личина которого, согласно расчетной схемы на 

рис. 2 равна: 

          .                      (22) 

На основании (21) с учетом (22) находим: 

       √  
            .            (23) 

Учитывая, что поток поступающего мате-

риала в зону смешения (рис.3) объемом V0, зна-

чение которого равно:  

       dч,                    (24) 

где dч – среднее значение диаметров частиц ма-

териала, поступающего в зону смешения. 

Здесь S0 – площадь поперечного сечения зоны 

смешения, равная, согласно расчетной схемы на 

рис. 3  

      (  
 

 
)
 
        (

 

 
 

 

 
),     (25)  

где                                                            

                                          (26) 

с учетом (26) формула (25) принимает вид: 

      (
     

 
 

 

 
).                   (27)   

В силу высокой частоты вращения (25с
-1

 – 

50с
-1

)  шнековых транспортирующих труб с раз-

брасывающими патрубками  частицы материала, 

поступающие с левых и правых разбрасываю-

щих патрубков  (рис. 1) практически мгновенно 

перемешиваются в объеме V0. 

На основании сказанного для определения 

концентрации частиц материала после выхода из 

зоны смешения в рамках данной модели изме-

нение концентрации «С» описывается уравнени-

ем идеального смешения [4]: 

   
  

  
 

 

  
       ,                      (28) 

где С0 – начальное значение концентрации вы-

деленной компоненты; 

        .                            (29) 

Здесь Q0 – объемная скорость подачи частиц 

материала в зону смешения; С – концентрация 

выделенной компоненты смеси. 

Если учесть, что связь угла поворота раз-

брасывающих патрубков и времени задается со-

отношением: 

   ,                                  (30)   

тогда с учетом (24), (25), (29) и (30) уравнение 

принимает вид: 

     
  

  
 

      

(
 

 
    

 

 
)  

       .          (31) 

С математической точки зрения уравнение 

(31) представляет собой дифференциальное 

уравнение с разделяющими переменными, кото-

рое можно привести к следующему виду: 

  
  

    
 

    

(
 

 
    

 

 
)  

                      (32) 

Интегрирование (32) в заданных пределах 

позволяет получить следующее соотношение: 

∫
  

    

  

 

 
    

(
 

 
    

 

 
)  

∫   
  

 
 ,            (33) 

где Ck – конечное значение концентрации в зоне 

предварительного смешениявыделенной компо-

ненты смеси; С0 – начальное значение концен-

трации выделенной компоненты смеси. 

Вычисление интегралов в соотношении (33) 

приводит к следующему результату: 

                 ( 
     

(
 

 
    

 

 
)  

).       (34) 

Таким образом, полученное соотношение 

(34) определяет конечное значение концентра-

ции выделенной компоненты смеси в зоне пред-

варительного смешения в камере помола дезин-

тегратора. На рис. 4 представлена зависимость 

конечного значения концентрации в зоне пред-

варительного смешения выделенной компонен-

ты смеси от диаметра частицы dч . 
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Рис.3. Расчетная схема для определения объема зоны смешения частиц материала. 

 

 
Рис. 4. Графическая зависимость конечного значения концентрации от диаметра частицы dч за 1 оборот  

ранспортирующей трубы  

 

Из графической зависимости видно, что 
  

  
  = 0,55 при D = 0,1 м;    = 0,1; Н = 0,2 м; h = 0,05 м;   = 60

о
; dч = 0,01 м. 
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Semikopenko I.A., Voronov V.P., Trofimov I.O., Chentsov A.E. 

THEORETICAL RESEAVCH OF THE PRE-MIXING PROCESS IN THE GRINDING CAMERA 

OF DISINTEGRATOR 

In this article was deduced an analytical expression that indicates the value of the selected concentration of 

the mixture components depends on the initial concentration, as well as geometric and technological 

parameters in the field of pre-mixing in chamber mill disintegrator. Given the design scheme for determining 

the amount of particulate material mixing zone. 

Key words: disintegrator, material. 
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Аварии трубопроводов являются одним из наиболее распространенных и опасных видов техно-

генных катастроф.  Одним из наиболее перспективных способов выявления дефектов трубопрово-

дов является применение змееподобных мобильных роботов, обладающих повышенной проходимо-

стью. Установлено, что ограниченность применения существующих змееподобных роботов связана 

с их низкой энергоэффективностью. Предложена новая конструкция мобильных змееподобных ро-

ботов, отличающаяся повышенной грузоподъемностью и энергоэффективностью. Конструкция 

включает в себя механические узлы, в которых детали корпуса одновременно являются частью ре-

дуктора, и распределенную систему управления и энергообеспечения. 

Ключевые слова: змееподобный робот, математическая модель движения, распределенная си-

стема управления, датчик, навигация, система энергообеспечения.  

Введение. Аварии трубопроводов являются 

одним из наиболее распространенных и опасных 

видов техногенных катастроф. В связи с этим, 

выявление дефектов трубопроводов является 

важной проблемой в строительстве и жилищно-

коммунальном хозяйстве. Для выявления по-

добных дефектов все большее применение 

находят разнообразные мобильные роботы. Зме-

еподобные роботы являются одним из наиболее 

перспективных видов мобильных роботов для 

инспекции трубопроводов ввиду наличия значи-

тельного числа степеней свободы, что позволяет 

осуществить передвижение с перемещением по-

лезного груза и выполнение полезной функции в 

среде, имеющей препятствия различного рода и 

формы. Спектр задач для использования робото-

технических устройств подобного вида для ин-

спекции трубопроводов может включать задачи, 

связанные с поиском дефектов на внутренних 

поверхностях, когда от робота требуется осуще-

ствить сравнительно быстрое перемещение в 

любую точку трубопровода. При определенных 

условиях змееподобный робот может быть спо-

собен передвигаться и с внешней стороны тру-

бопровода, что делает его особенно незамени-

мым при поиске дефектов. 

Принцип действия мобильного змееподоб-

ного робота основан на подражании движениям 

змеи. Перемещение такого робота в простран-

стве осуществляется за счет волнообразного 

движения его тела, состоящего из отдельных 

звеньев. При этом привод каждого звена должен 

иметь мощность, достаточную для перемещения 

нескольких других звеньев.  

Начало разработкам змееподобных роботов 

было положено японским ученым Shigeo Hirose 

в 70-е годы. Предложенная им конструкция бы-

ла собрана из последовательно соединенных 

однотипных модулей [1, 2]. Предпосылкой для 

разработки конструкций такого рода явилась их 

потенциальная возможность для адаптации к 

сложной среде в трехмерном пространстве, что 

делает их незаменимыми при выполнении задач 

по инспекции и диагностики трубопроводов 

различных видов [3–7]. 

На настоящий момент предложено немало 

конструкций змееподобных роботов, собранных 

преимущественно на основе сервоприводов. 

Например, конструкция [8] имеет 11 одинако-

вых звеньев с двумя перпендикулярно закреп-

ленными сервоприводами (серводвигателями с 

редуктором) в каждом, голову и хвост. Радиаль-

ное перемещение звеньев друг относительно 

друга осуществляется посредством пары серво-

приводов, расположенных перпендикулярно от-

носительно друг друга в каждом звене. Момент 

вращения каждого сервопривода составляет не 

менее 0,8 Нм. Конструкция [9, 10] представляет 

собой цепь из 16 звеньев, соединенных двухсте-

пенными шарнирами вращения, ортогональные 

оси которых лежат в одной плоскости. В каждом 

шарнире имеются два минисервопривода, кото-

рые обеспечивают повороты вилок вокруг вер-

тикальной и горизонтальной осей. 

Недостатком конструкций [8, 9] и [10, 11], 

являющихся наиболее распространенными при 

построении змееподобных роботов, является 

необходимость применения высокомоментных 

сервоприводов ввиду того, что крутящий мо-

мент от них прикладывается в зоне оси звена, в 

связи с чем при повороте звена им приходится 

воздействовать на плечо рычагов, равных ради-

усу звена. В связи с низкой энергоэффективно-

стью подобные роботы имеют низкую грузо-
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подъемность, что ограничивает их возможности 

для практического применения. В частности, 

они не могут транспортировать тяжелые прибо-

ры для неразрушающего контроля трубопрово-

дов. Конструкция [15] состоит из 10 звеньев, 

каждое из которых имеет по два сервопривода 

для осуществления поворота в двух плоскостях. 

В отличие от предыдущих решений, кроме ре-

дуктора в самом сервоприводе присутствует 

также внешний редуктор, имеющий цепную и 

червячную передачи, что повышает крутящий 

момент каждого звена и увеличивает грузоподъ-

емность системы и ее динамические характери-

стики. Однако такая конструкция является до-

статочно сложной в изготовлении и дорогосто-

ящей. Использование в ней червячной передачи 

налагает на робота определенные дополнитель-

ные ограничения, связанные, в частности, с от-

сутствием обратимости движения в ней. 

Основная часть. Предлагаемый вариант 

конструкции змееподобного робота и его систе-

мы энергообеспечения позволяет частично ис-

править недостатки существующих конструк-

ций. 

Основой механической конструкции явля-

ется набор звеньев 1, расположенных перпенди-

кулярно друг относительно друга. Каждое из 

звеньев имеет на себе сектор конического зубча-

того колеса (рис. 1). 

Сервоприводы 2 имеют на своих осях кони-

ческие шестерни, зацепляясь которыми с зубча-

тыми секторами на перпендикулярных оси при-

вода звеньях, они обеспечивают поворот звеньев 

друг относительно друга.  
 

 

1 2 
 

Рис. 1.  Конструкция звеньев змееподобного робота 
 

Образованная шестерней на серводвигателе 

и сектором на звене понижающая зубчатая пе-

редача позволяет снизить потребную мощность 

приводов и повысить энергоэффективность ро-

бота. По сравнению с конструкцией [8] она поз-

воляет снизить максимальную потребную мощ-

ность сервоприводов в 2 – 3 раза. Детали пере-

дачи являются достаточно технологичными и 

могут быть изготовлены на универсальном фре-

зерном станке с ЧПУ. 

Для реализации управления приводами зве-

ньев робота предложенной конструкции, сто-

ронние решения могут быть не всегда удобны-

ми, в том числе из-за неприемлемых габаритных 

характеристик. [12–14] В дополнение, с целью 

увеличения надежности системы, желательно 

иметь минимум возможных соединительных 

проводов между звеньями и их сечения.  

Для управления углами поворота звеньев 

предлагается система управления и энергообес-

печения, схема которой представлена на рисун-

ке 2. 

Для управления каждой парой сервоприво-

дов предусмотрена одна плата, задача которой 

является реализация ШИМ сигнала, длитель-

ность импульса которого пропорциональна углу 

поворота мотора, анализ токового потребления, 

зависящего от механической нагрузки на соот-

ветствующий мотор, регистрация угла поворота 

посредством магнитного энкодера, управления 

супервизором питания и обмен данными с 

управляющим контроллером. Функцией управ-

ляющего контроллера является задание целевой 

функции и получение внешних (при необходи-

мости) команд. Также в систему может быть 

введен регистратор и анализатор видео и другие 

необходимые для инспекции трубопроводов 

датчики. Более высокая энергоэффективность 

робота позволит устанавливать на них более 

массивные приборы, в том числе дефектоскопы.  
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Плата управления N-пары 

звеньев

Сервопривод A Сервопривод B

Датчик угла 

поворота 

AS5043

Литий полимерная 

аккумуляторная батарея с 

супервизором питания N

Плата управления N+1-пары 

звеньев

Сервопривод A Сервопривод B

Датчик угла 

поворота 

AS5043

Литий полимерная 

аккумуляторная батарея с 

супервизором питания N+1

Управляющий контроллер с 

радиомодулем, набором 

датчиков навигации 10DOF

 
Рис. 2.  Схема системы управления змееподобным роботом 

 

В связи с тем, что сервопривод каждого 

звена может подвергаться неравномерной 

нагрузке, а также с целью распределения весо-

вой нагрузки вдоль тела робота система энерго-

обеспечения также реализуется распределенной, 

но при этом сами аккумуляторы всех звеньев 

соединены между собой, точно также, как и вы-

ходы супервизоров.  

Выводы. Разработанная конструкция змее-

подобного робота для инспекции трубопроводов 

отличается от существующих аналогов более 

высокой подвижностью и энергоэффективно-

стью. Ее применение позволит использовать 

змееподобных роботов для инспекции трубо-

проводов в строительстве и ЖКХ, что снизит 

количество техногенных аварий и катастроф.  

*Исследование выполнено при финансовой 

поддержке РФФИ в рамках гранта № 16-38-

00612. 
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IMROVEMENT OF CONSTRUCTION OF SNAKE LIKE ROBOT FOR PIPES INSTECTION 

Pipeline accidents are one of the most common and hazardous man-made disasters. One of the most promis-

ing ways to detect pipeline defects is the use of snake-like mobile robots, with increased permeability. It was 

found that the limited application of existing serpentine robots is related to their low energy efficiency. A 

new design of mobile robots serpentine, wherein increased carrying capacity and energy efficiency. The de-

sign includes mechanical components, in which the body parts at the same time are part of the gearbox, and 

a distributed control system and energoobespecheniya.Klyuchevye words: snake-like robot, the mathemati-

cal model of the motion, distributed control systems, sensors, navigation, power supply system. 

Keywords: snake-like robot, the mathematical model of the motion, distributed control systems, sensors, nav-

igation, power supply system. 
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В статье рассмотрены  актуальные  вопросы  повышения надежности в работе пресс-

валковых измельчителей, которые широко используются на обогатительных фабриках в 

горнорудной и цементной промышленностях. Повышение долговечности рабочего профиля валков 

достигается  за счет равномерной подачи измельчаемых материалов  по их  ширине, что приводит к 

равномерному износу. Аналитически исследован механизм распределения и предуплотнения матери-

алов в валковом устройстве, получено уравнение для расчета требуемого усилия. 

Ключевые слова: Надежность, пресс-валковый измельчитель, валковое устройство, усилие пре-

дуплотнения.  

Введение. В мире на процессы измельчения 

и тонкого  помола материалов,  которые 

являются одними  из основных операций, 

осуществляемых в  различных технологиях  

производства, расходуется около 10% всей 

производимой энергии [1–3]. Поэтому снижение 

энергозатрат на измельчение материалов 

является актуальной задачей. Известно [4–6], 

что реализация процесса измельчения с 

использованием пресс-валкового измельчителя 

(ПВИ) обеспечивает снижение  удельного 

расхода  электроэнергии на 25–40 % и 

повышение производительности  шаровой 

мельницы (ШМ) на 30–40 %. Это достигается за 

счет более эффективного способа разрушения 

материалов (раздавливания со сдвигом), 

реализуемого в ПВИ, чем  ударного  на первой 

стадии в ШМ. Например: удельный расход 

электроэнергии, затрачиваемый на 

предварительное измельчение материалов в 

ПВИ составляет 3–4 кВт·ч/т, что соответствует 

затратам в ШМ равным 7–10 кВт·ч/т. Эти 

агрегаты  широко используются на 

обогатительных фабриках в горнорудной и 

цементной промышленностях. Однако в 

последние десятилетия   из-за неравномерности 

износа рабочих поверхностей валков по их 

ширине  темпы внедрения пресс-валковых 

агрегатов снизились.  Одной из причин сниже-

ния  является неравномерная подача материала 

по ширине валков, что приводит к более 

интенсивному износу их рабочей поверхности в  

центре . Поэтому на протяжении всего периода 

эксплуатации пресс-валковых измельчителей 

предпринимались попытки разработать 

технические решения, позволяющие повысить 

долговечность валков [7–8]. 

Основная часть. Согласно [9] повышение 

долговечности рабочих органов ПВИ  позволяет 

получить разработанная учеными  БГТУ им. 

В.Г. Шухова конструкция  ПВИ с валковым 

устройством  (рис.1), которая включает в себя  

пресс-валковый  агрегат 1  и  валковое устрой-

ство 2, состоящее из  двух валиков, установлен-

ных в бункере по всей  его ширине.  Примене-

ние валкового устройства перед подачей мате-

риала к валкам ПВИ позволяет равномерно рас-

пределить его по ширине валков и предуплот-

нить, что позволяет осуществить более равно-

мерный износ их рабочей поверхности и тем 

самым повысить долговечность валков. Однако 

величина усилия предуплотнения материалов, 

зависящая  во многом, как от свойств материала 

и габаритных размеров валика, так и от его по-

ложения в бункере, оказывает существенное 

влияние не только на энергетические показатели 

процесса измельчения, но и на конструктивное 

исполнение агрегата в целом. С целью опреде-

ления рационального  усилия валиков, требуе-

мого на  равномерное распределение  по ширине 

и уплотнение материала в валковом устройстве, 

рассмотрим расчетную схему, представленную 

на  рис. 2. Положение валика валкового устрой-

ства 1  радиуса r  по отношению к бункеру 2  

зададим через смещение его центра по горизон-

тали – L  и вертикали – l  относительно угловой 

точка А бункера. Угол наклона стенки бункера 

обозначим через  , угол, с которого начинается 

уплотнение материала – через  .    

Толщина слоя материала h  на выходе из 

валкового устройства (вдоль лини OD ) может 

быть рассчитана по формуле: 

rlLh  )sin(22  ,                  (1) 
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где угол   (угол наклона прямой AO  к горизон-
тали) находим из соотношения 

L

l
tg . 

Рис. 1. ПВИ с валковым устройством: 

1– валковое устройство, 2 – ПВИ 

 
Рис. 2. Расчетная схема механизма уплотнения: 

1 – валик, 2 – бункер 

 

Процесс уплотнения материала начинается 

с момента захвата его частиц валиком (по линии 

OE ), при этом сила воздействия валика прямо 

пропорциональна величине уплотнения слоя 

шихты. Изменение величины уплотнения в за-

висимости от угла   определяется по уравне-

нию: 

)()()(   ,                  (2) 

где    

Определим величину уплотнения материала 

по мере его перемещения. 

Уравнение прямой OE  в полярных коорди-

натах ,  (угол    отсчитывается от прямой 

OA), имеет вид: 

p )cos(  ,                 (3) 

где  параметры p, , соответственно, равны: 




 
2

 , rhp  .             (4) 

После ряда преобразований получим урав-

нение для расчета величины уплотнения мате-

риала в зависимости от его радиуса и располо-

жения в бункере: 

  
.

)(2cos)(cos

2
sin

2
cos)(4

)(















 







 




rh

  (5) 

Зависимость  от смещения по вер-

тикали   при , , =55 см, 

=200 мм,  при этом расчетный коэффициент 

уплотнения равен, соответственно, 1,19; 1,24; 

1,29 и 1,35 (рис.3).  

На поверхность валика в зоне уплотнения 

действует удельная нагрузка со стороны уплот-

няемого материала q , Н/м
2
.  

Тогда суммарная сила, с которой валок воз-

действует на материал, определяется по форму-

ле: 



)(S

dsqF ,                       (6) 

где S  – площадь, к которой приложена распре-

деленная нагрузка. 

 

 
Рис. 3. Величина сжатия материала в зависимости от 

величины угла :  

1 – l=10 см; 2 – l=13 см; 3 – l=16 см; 4 – l=19 см 

 

На стадии уплотнения, когда отсутствует 

разрушение частиц материала, интенсивность 

распределенной силы прямо пропорциональна 

величине уменьшения радиальной составляю-

щей   (рис. 4). 
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Рис. 4. К расчету интенсивности распределенной 

нагрузки q  

 

Таким образом, интенсивность q  можно 

записать в виде формулы:  

q ,                            (7) 

где   – коэффициент пропорциональности, за-

висящий от характеристик уплотняемого мате-

риала (гранулометрического состава, формы  и 

др). Физическая интерпретация коэффициента  

состоит в следующем: это величина силы, кото-

рую надо приложить для уплотнения материала 

на единицу объема.  

Считая распределенную нагрузку равно-

мерной вдоль оси валка, получим: 

dsdF  ,                     ( 8) 

где ds  – элемент поверхности валка, определя-

ется формулой dbdrds  , db  – линейный 

элемент длины вдоль образующей поверхности 

валка. 

Таким образом, силу воздействия валика на 

материал можно определить по формуле:   

 

,
)sin()sin(

)(

max

)(

 

























 d
rhrh

rhbrdbdrF

S

                     (9) 

 

где b  – ширина валика,  – максимальное 

значение угла .  

Как следует из рисунка 2, 




 
2

max AOD . Для вычисления инте-

грала (9) сделаем замену   , тогда по-

лучим: 














2
tgln

)sin(

2/
)(






 rhbrF ,      (10) 

где   . 

Поскольку, как уже отмечалось выше, вели-

чина параметра   зависит от свойств уплотня-

емого материала, его значение определялось 

экспериментально.  

На  рис. 5 представлена  экспериментально 

полученная зависимость величины удельной 

нагрузки q на  коэффициент уплотнения k , для 

двух материалов – известняка и клинкера. 

 
Рис. 5. Зависимость  удельной нагрузки q от коэффициента уплотнения k

  

 

Для использования результатов экспери-

ментальных исследований в целях определения 
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параметра  , формулу определения коэффици-

ента уплотнения k  запишем в виде: 

r

r
k






)(

)(




.                    (11) 

или  

r
k






)(
1




.                  (12) 

Аппроксимировав полученные кривые за-

висимостей q  от k  линейными (на рис. 5 пока-

заны пунктиром), получим зависимости вида: 

)1(  kaq ,                             (13) 

где  

2
изв Н/см545a , 

2
клин Н/см754a . 

Окончательно для определения q  и   

находим: 








r

a
q

)(
,                    (14) 

r

a




)(
 .                       (15) 

При выводе формулы (10) параметр   счи-

тался величиной постоянной. Учитывая, что 

уплотнение  , для хрупких материалов без их 

разрушения, при изменении   угла   в пределах 

от    до мах   не велико, то   можно 

вычислить по формуле: 

r

a




ср
 ,                       (16) 

где  

                                                                  

2

)()(
ср

rh



 .              (17) 

Анализ графических зависимостей рис.6,7, 

рассчитанных по формуле (10), позволил уста-

новить, что величина усилия предуплотнения 

материала зависит, как от его свойств и габа-

ритных размеров валика, так и от его положения 

в бункере.   

 
Рис. 6. Зависимость силы F  от угла   для различных значений r  

 
Рис. 7. Зависимость силы F  от угла   для различных значений l  

Установлено, что увеличение угла наклона 

стенки бункера   и  радиуса валика r , влечет за 

собой рост значений усилия уплотнения матери-

ала. Изменение положения валика в бункере по 
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вертикали позволяет изменять усилия пре-

дуплотнения подаваемого к валкам ПВИ мате-

риала. 

Заключение.  Проведенные теоретические 

исследования позволили получить выражение 

для расчета максимального усилия предуплот-

нения шихты со стороны уплотняющих валиков, 

в зависимости от конструкции бункера, радиуса 

валиков и их  расположения в приемном бунке-

ре. По уравнению (10) в зависимости от требуе-

мого коэффициента уплотнения материалов  

можно определить величину  усилия предуплот-

нения F , по которому рассчитывается мощ-

ность, необходимая на осуществление пре-

дуплотнения с учетом конструкции валкового 

устройства. 
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CALCULATION OF EFFORT PACKING MATERIALS ROLLER UNIT  
The article considers topical issues of improving the reliability in operation of the press roller grinders, 

which are widely used in beneficiation plants in the mining and cement industries. Increase of durability of 

the working profile of the rolls is achieved by a uniform flow of crushed materials according to their width, 

which leads to uniform wear. Analytically investigated the mechanism of distribution and predoplatnoy 

materials, the roller device, the derived equation to calculate the required effort. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА  
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Электроэрозионная обработка сложных фасонных поверхностей одна из наиболее точных ме-

тодов обработки. В настоящее время все чаще для обработки сложнопрофильных деталей приме-

няют именно этот метод. По сравнению с механической обработкой данный способ не требует 

дополнительных операций для получения высокой точности изготовления.  При электроэрозионной 

обработке происходит соприкосновения инструмента с поверхностью детали, в результате чего 

возникает электрический разряд, в месте которого образуется лунка. В конечном итоге из множе-

ства лунок образуется поверхность, характеризующаяся несколькими показателями: шероховато-

стью, волнистостью поверхности и отклонениями от формы. В данной статье рассмотрен процесс 

образования поверхностного слоя детали при электроэрозионной обработке, вопрос теоретического 

определения показателей качества поверхностного слоя. Представлены теоретические зависимо-

сти для расчета показателей качества поверхностного слоя. 

Ключевые слова: электроэрозионная обработка, шероховатость, волнистость поверхности, 

остаточные напряжения. 

Введение 

Электроэрозия – это разрушение поверхно-

сти изделия под действием электрического раз-

ряда. Основателями электроэрозионной обра-

ботки являются советские ученые технологи Б.Р. 

Лазаренко и Н.И. Лазаренко. 

Электроэрозионную обработку широко 

применяют для изменения размеров металличе-

ских изделий - для получения отверстий различ-

ной формы, фасонных полостей, профильных 

канавок и пазов в деталях из труднообрабатыва-

емых материалов. 

Различают несколько методов электроэро-

зионной обработки: 

- копирование формы профилированного 

электрода-инструмента или его сечения. Дан-

ную операцию называют прошиванием. Суще-

ствуют методы прямого и обратного копирова-

ния. 

- огибание или обкат, т.е. сочетание пере-

мещений заготовки и профилированного элек-

трода. Этот метод редко применяют, но он поз-

воляет получить деталь сложной формы при 

простой форме электрода-инструмента.  

- разрезание заготовок и сложнопрофильная 

вырезка непрофилированным электродом-

инструментом. Изготовление детали происходит 

путем взаимного перемещения указанного выше 

инструмента и заготовки.  

1.Показатели качества поверхностного 

слоя 

Электроэрозионная обработка сложных фа-

сонных поверхностей подразумевает под собой 

процесс преобразования электрической энергии 

разряда, возникающего между двумя электрода-

ми разделенными слоем диэлектрика, в тепло-

вую энергию, за счет которой происходит раз-

рушение материала и формирование показате-

лей качества поверхностного слоя деталей. Схе-

ма электроэрозионной обработки материалов 

приведена на рис.1 [1]. 

 
Рис. 1. Схема электроэрозионной обработки материалов: 

1 – электрод-инструмент; 2 – обрабатываемая деталь; 3 – среда, в которой производится разряд; 

4 – конденсатор; 5 – реостат; 6 – источник питания; 

1р – режим электроискровой обработки; 2р – режим электроимпульсной обработки 
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По представленной схеме видно, что элек-

трод-инструмент (1) и обрабатываемая деталь 

(2) помещены в жидкость с низкой диэлектриче-

ской проницаемостью (3). Для начала обработки 

нужно подать импульсное напряжение разной 

полярности либо электроискровой режим (1р), 

либо электроимпульсный режим (2р). Далее 

напряжением питания заряжается конденсатор 

(4), с помощью, которого происходит движение 

электрод-инструмента 1.  

При превышении напряжения на конденса-

торе потенциала зажигания разряда, происходит 

пробой жидкости. Жидкость нагревается до 

температуры кипения и образуется газовый пу-

зырь из паров жидкости. Далее электрический 

разряд развивается в газовой среде, что приво-

дит к интенсивному локальному разогреванию 

детали, приповерхностные слои материала пла-

вятся, и продукты расплава в виде шариков за-

стывают в проточной жидкости и выносятся из 

зоны обработки. 

В результате соприкосновения электрод-

инструмента и обрабатываемой деталью образу-

ется поверхностный слой, с помощью которого 

определяется качество поверхности.  

Для качественного выполнения служебного 

назначения детали необходимо обеспечить тре-

буемые параметры качества поверхностного 

слоя, выполнение которых связано с существен-

ными затратами при изготовлении. 

Под качеством поверхностного слоя пони-

мают геометрические и физико-механические 

параметры поверхностного слоя деталей машин.  

К геометрическим параметрам, кроме пока-

зателей оценивающих микрогеометрию (шеро-

ховатость) поверхности еще относят показатели 

волнистости.  

Экспериментальные и теоретические иссле-

дования проводились для определения взаимо-

связи условий электроэрозионной обработки с 

параметрами волнистости и шероховатости по-

верхности [2, 3, 4]. 

На волнистость поверхности при электро-

эрозионной обработке влияет следующее: 

1. параметр, обусловленный влиянием ис-

ходной волнистости заготовки; 

2. параметр, обусловленный влиянием ис-

ходной волнистости инструмента; 

3. параметр, обусловленный влиянием ко-

лебаний технологических режимов обработки. 

Учитывая приведенные выше параметры, 

были получены следующие зависимости для 

расчета параметров волнистости поверхности [2, 

4]: 

1. Прямое и обратное копирование 

1.1. Обработка заранее подготовленных по-

верхностей 

   23
minU3

maxU

2

3
Tc

I
5,002,01

2
и
исхWz

2
заг
исхWz

2
и
исхWz2410Wz 


















































 1.2. Обработка в сплошном материале 
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2. Разрезание, вырезание, шлифование и тп.  

 3
min

3
max3 UU
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I
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


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где заг

исхWz  – исходная волнистость заготовки; 

и

исхWz  – исходная волнистость инструмента;  - 

относительный объемный износ электрод ин-

струмента, I – сила тока при обработке;Umax – 

максимальное напряжение при обработке 

Umax=U+U, U – перепад напряжения; Umin – 

минимальное напряжение при обработке 

Umin=U+U;  – длительность импульса;  – ко-

эффициент полезного действия энергии импуль-

са; с – удельная теплоемкость обрабатываемого 

материала;  – плотность обрабатываемого ма-

териала; Т – температура плавления обрабаты-

ваемого материала. 

Представленные зависимости были прове-

рены экспериментально. В результате чего было 

установлено, что расхождение теоретических и 

экспериментальных данных не превышает 20 %. 

Для расчета параметров шероховатости бы-

ли получены следующие уравнения взаимосвязи 

с параметрами электроэрозионной обработки [2, 

3]: 
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где   – коэффициент перекрытия лунок, I – си-

ла тока, U – напряжение, подаваемое на элек-

троды, и  – коэффициент полезного использова-

ния энергии импульса,  – длительность им-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

114 

пульсов, с – удельная теплоемкость материала,  

 – плотность материала, Тпл – температура 

плавления материала. 

Данные зависимости были проверены экс-

периментально. В результате чего было уста-

новлено, что расхождение теоретических и экс-

периментальных данных не превышает 20 %. 

При электроэрозионной обработке в ре-

зультате теплового фактора в поверхностном 

слое детали возникают остаточные напряжения 

[2, 5]. 

Влияние силового фактора при ЭЭО очень 

мало, поэтому на формирование технологиче-

ских остаточных напряжений будет оказывать 

основное влияние тепловой фактор процесса 

обработки и фазовые превращения, протекаю-

щие в зоне обработки.  

Тепловой фактор может привести к форми-

рованию на поверхности, как растягивающих 

технологических остаточных напряжений, так и 

сжимающих. 

При локальном нагреве материала проис-

ходит быстрый нагрев тонкого поверхностного 

слоя материала небольшой площади на незначи-

тельную глубину до очень высоких температур. 

В результате этого в начальный момент времени 

поверхностный слой с температурой Т1 увели-

чивает свой объем в результате теплового рас-

ширения (рис. 2 а), нижележащие слои с мень-

шей температурой Т0 препятствуют этому, и со-

здается устойчивое состояние, при котором 

верхний слой расширился вследствие тепловой 

деформации тепл и растянул нижний слой до 

пластической деформации Епласт (рис. 2 б). Затем 

верхний слой остыл и стремится занять исход-

ный объем (рис. 2 в), но нижний слой этому 

препятствует, и в результате этого создается но-

вое устойчивое состояние, при котором верхний 

слой находится в состоянии упругого растяже-

ния (т.е. его длина меньше номинальной после 

пластического растяжения). Следовательно, 

верхний слой испытывает растягивающую 

нагрузку со стороны нижнего слоя (растягива-

ющие технологических остаточных напряжений 

00), а нижний сжимающую нагрузку со сто-

роны верхнего слоя (сжимающие технологиче-

ских остаточных напряжений 00) (рис. 2 г). 

Если фазовые превращения, протекающие 

при обработке, сводятся к превращению  фазы 

(ГКЦ решетки) в  фазу (ОЦК решетки), то тех-

нологических остаточных напряжений форми-

руются сжимающие, если наоборот – растяги-

вающие. 

 

 
                  а)                                     б)                                    в)                                       г) 

Рис. 2. Влияние теплового фактора при локальном нагреве материала заготовки 

 

Таким образом, уравнение описывающее 

формирование суммарных технологических 

остаточных напряжений 0 будет иметь вид: 
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где Е – модуль упругости первого рода;  - ко-

эффициент линейного расширения материала; 

Аи – энергия импульса технологического тока; 

и – коэффициент полезного использования 

энергии импульса; с – удельная теплоемкость 

материала;  - плотность материала; а – темпе-

ратуропроводность материала;  - длительность 

импульса; y – расстояние от источника тепла до 

рассматриваемого слоя; yпл – расстояние опре-

деляющее зону плавления материала; Т – пре-

дел текучести материала. 

Рассмотрев вопрос теоретического опреде-

ления показателей качества поверхностного 

слоя при электроэрозионной обработке сложных 

фасонных поверхностей можно сделать вывод о 

том, что вышеприведенные теоретические зави-

симости позволяют еще на стадии технологиче-

ской подготовки производства определить усло-

вия ЭЭО для обеспечения требуемых парамет-

ров качества поверхностного слоя деталей ма-

шин. 

 

 

Заключение 

В ходе проведения исследований видно, 

что на основные параметры качества поверх-
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ностного слоя деталей машин при электроэрози-

онной обработке оказывают влияние параметры 

технологического импульса, свойства материа-

лов детали и инструмента, а так же свойства ди-

электрической жидкости. 

В настоящее время вопрос формирования 

качества поверхностного слоя фасонных по-

верхностей электроэрозионным методом являет-

ся весьма актуальным и перспективным. Дан-

ный вопрос требует решить следующие задачи: 

описать физическую картину формирования ка-

чества поверхностного слоя при обработке 

сложных фасонных поверхностей при электро-

эрозионной обработке и установить взаимосвязь 

между параметрами электроэрозионной обра-

ботки и качеством поверхностного слоя. 
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Papikyan A.M. 

THE THEORETICAL DEFINITION OF THE INDICATORS OF THE QUALITY  

OF THE SURFACE LAYER IN ELECTRIC DISCHARGE MACHINING OF SHAPED SURFACES 

Electrical discharge machining of complex shaped surfaces, one of the most accurate methods of processing. 

At present, more and more often this method is used for the treatment of complex profile parts. Compared 

with machining, the method does not require additional operations to obtain a high manufacturing precision. 

When electric discharge machining occurs on the workpiece contact surface of the tool, whereby the electri-

cal discharge occurs , which is formed in the hole location . In the end of the plurality of holes formed sur-

face, characterized by several indicators: roughness , waviness and surface deviations on the form . This 

article discusses the formation of the surface layer parts as Electrical discharge machining processing, the 

question theoretical definition of indicators of quality of the surface layer. Theoretical dependences for cal-

culation of indicators of quality of the surface layer. 

Key words: Electrical discharge machining, roughness, surface waviness, residual stresses.
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В статье изложены результаты исследований зависимости износа электрода-инструмента 

при электроэрозионной прошивке микроотверстий от шести основных параметров процесса. Были 
получены математические модели многофакторной зависимости износа электрода-инструмента и 
проведен графический анализ полученных зависимостей. Для полученных моделей была произведена 
статистическая оценка результатов планирования эксперимента по основным показателям: зна-
чимости коэффициентов и адекватности модели. Коэффициенты математических моделей были 
рассчитаны для электроэрозионной прошивки микроотверстий в различных материалах. Установ-
лено, что износ электрода-инструмента в наибольшей степени зависит от диаметра электрода-
инструмента.  

Ключевые слова: электроэрозионная обработка, микроотверстия, износ электрода, многофак-
торная зависимость, математическое моделирование, эксперимент.  

Введение. Для получения микроотверстий 
диаметром до 0,2 мм в условиях современного 
производства широкое применение нашёл метод 
электроэрозионной прошивки. В процессе обра-
ботки форма и размеры электрода-инструмента 
нарушаются из-за износа. При прошивке преци-
зионных микроотверстий износ электрода-
инструмента во многом определяет точность 
обработки, а значит качество обрабатываемого 
изделия, его эксплуатационные характеристики 

[14]. Следовательно, снижение износа электро-
да-инструмента для прецизионной электроэро-
зионной прошивки микроотверстий является 
актуальной научной задачей. Для решения дан-
ной задачи необходимо провести глубокий ана-
лиз зависимости износа электрода-инструмента 
от параметров процесса электроэрозионной 
прошивки микроотверстий.  

Целью проведения эксперимента является 
определение реальной зависимости износа элек-
трода-инструмента от основных параметров 
процесса электроэрозионной прошивки микро-
отверстий. 

Методология. Эксперимент был выполнен 
на электроэрозионном станке 04ЭП-10М с ис-
пользованием оптической головки ОГМЭ-П3. 
При проведении многофакторного эксперимента 
в качестве обрабатываемого материала использо-
валась хромоникелевая сталь 12Х18Н10Т, в каче-
стве электрода-инструмента – вольфрамовая про-
волока. 

Основная часть. Электроэрозионная про-
шивка микроотверстий относится к методу пря-
мого копирования, когда форма и размер полу-
чаемого отверстия определяются соответствую-

щими формой и размерами электрода-
инструмента, имеющего в данном случае про-
стейшую геометрическую форму в виде микро-
проволоки. В большинстве случаев исследуе-
мый процесс применяется для получения сквоз-
ных и глухих микроотверстий диаметром 10 – 
200 мкм. 

В основе многофакторного эксперимента 
лежит регрессивный (корреляционный) анализ, 
суть которого заключается в установлении 
уравнения регрессии, то есть вида функцио-
нальной зависимости между случайными вели-
чинами: исследуемой функцией и переменными 
факторами.  

В данном эксперименте определяется зави-
симость износа электрода-инструмента γ от 
диаметра электрода-инструмента d, глубины 
прошивки H, энергии импульса E, частоты сле-
дования импульсов f, частоты вибрации элек-
трода-инструмента fv и амплитуды A. В данном 
эксперименте проводится электроэрозионная 
прошивка микроотверстий диаметром от 20 мкм 
до 100 мкм.  

Математическая модель износа электрода-
инструмента при электроэрозионной прошивке 
может быть представлена следующим уравнени-
ем в общем виде: 

                       
       , (1) 

где C1, α1, α2, α3, α4, α5, α6 – параметры исследуе-
мой модели. 

Для приведения уравнения (1) к линейному 
виду, прологарифмируем его: 

                                              .                    (2) 
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Примем 

      ,         ,       ,        ,       ,        ,       ,             ,       , 
       ,       ,         ,       ,        ,

тогда уравнение (2) примет вид: 

                                   .                               (3) 

Решение этого уравнения сводится к 
нахождению коэффициентов b0…b6 методом 
наименьших квадратов. В полученном линейном 
полиноме переменные факторы x1…x6 принима-

ют кодированные значения [57]. 
Кодирование переменных осуществляется 

по следующим уравнениям преобразования: 

   
              

             
   ,                   (4) 

   
              

             
   ,                   (5) 

   
              

             
   ,                   (6) 

   
              

             
   ,                   (7) 

   
                 

                 
   ,                   (8) 

   
              

             
   .                   (9) 

Так как варьирование факторов имеет 
большой диапазон, то невозможно одной моде-
лью охватить весь интервал варьирования фак-
торов. Следовательно, необходимо разбить ин-
тервалы варьирования для охвата всего диапа-
зона. 

Разобьем диапазон диаметров микроотвер-
стий от 20 мкм до 100 мкм на два интервала ва-
рьирования от 20 мкм до 50 мкм и от 50 мкм до 
100 мкм. Тогда модель износа электрода-
инструмента будет иметь обозначения: для ин-
тервала варьирования от 20 мкм до 50 мкм –    
γ20-50; для интервала варьирования от 50 мкм до    
100 мкм – γ50-100. 

Расчет модели для интервала варьирования 
от 50 мкм до 100 мкм приводится подробно, 
расчет для интервала варьирования от 20 мкм до 
50 мкм выполняется аналогично. 

Условия эксперимента для интервала варь-
ирования диаметров от 50 мкм до 100 мкм пред-
ставлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Таблица условий эксперимента для диаметров от 50 мкм до 100 мкм 

Уровни 
факторов 

Натуральные значения факторов Кодовые значения факторов 
d, 

мкм 
H, 

мкм 
E, 

мкДж 
f,  

кГц 
fv,  
Гц 

A, 
мкм 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 

верхний 100 1200 50,47 100 590 16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 
средний 70 350 25,79 50 376,3 4 0 0 0 0 0 0 

нижний 50 100 13,18 25 240 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

Натуральные значения факторов среднего 
уровня определяются по формуле (для диаметра 
электрода-инструмента): 

     
             

  ,                 (10) 

аналогично и для других параметров модели. 
Кодированные значения факторов для мо-

дели с интервалом варьирования диаметров от 

50 мкм до 100 мкм по зависимостям (4)  (9) бу-
дут иметь вид: 

                 ,            (11) 

               ,            (12) 

                ,        (13) 

                ,             (14) 

                  ,             (15) 

             .              (16) 

Для определения коэффициентов уравнения 
(3) необходимо провести дробный факторный 
эксперимент с 1/8 репликой типа 2

6-3
. 

Матрица планирования эксперимента при-
ведена в табл. 2. 

В соответствии с составленной матрицей 
планирования были проведены эксперименты и 
определены величины линейного износа элек-
трода-инструмента (табл. 3). 

 По результатам экспериментов определя-
ются коэффициенты уравнения (3) по следую-
щим формулам: 

   
 

 
∑   

 
  ,                               (17) 

      
 

 
∑   

 
    ,                        (18) 

где n – количество экспериментов, yi  – лога-
рифм полученного значения эксперимента, xi – 
кодовое значение фактора. 

После вычисления коэффициентов по фор-
мулам (17) и (18) и подстановки их в уравнение 
(3) получим уравнение регрессии: 

                                                        .                (19) 
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Таблица 2 
Матрица планирования эксперимента для диаметров от 50 мкм до 100 мкм 

№ 
опыта 

Натуральные значения факторов Кодовые значения факторов 

d, 
мкм 

H, 
мкм 

E, 
мкДж 

f,  
кГц 

fv,  
Гц 

A, 
мкм 

x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 

1 100 1200 50,47 100 590 16 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 

2 50 1200 50,47 25 240 16 +1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 
3 100 100 50,47 25 590 1 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 
4 50 100 50,47 100 240 1 +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 

5 100 1200 13,18 100 240 1 +1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 
6 50 1200 13,18 25 590 1 +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 

7 100 100 13,18 25 240 16 +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 
8 50 100 13,18 100 590 16 +1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 

Таблица 3 
Результаты экспериментов  

для диаметров от 50 мкм до 100 мкм 

№ опыта 
Износ электрода-
инструмента γ, % 

y = ln γ 

1 70,8 4,26 
2 166,7 5,12 
3 30 3,4 

4 50 3,9 
5 47,5 3,86 

6 122,5 4,72 
7 15 2,71 
8 100 4,61 

 

По результатам экспериментов определя-
ются коэффициенты уравнения (3) по следую-
щим формулам: 

 

   
 

 
∑   

 
  ,                               (17) 

      
 

 
∑   

 
    ,                        (18) 

 
где n – количество экспериментов, yi  – лога-
рифм полученного значения эксперимента, xi – 
кодовое значение фактора. 

После вычисления коэффициентов по фор-
мулам (17) и (18) и подстановки их в уравнение 
(3) получим уравнение регрессии: 

 
                                                        .                (19) 

После раскодирования уравнения (19) и по-
тенцирования получим искомую математиче-
скую модель: 

        
                          

         

     .   (20) 

Аналогично была получена модель зависи-
мости износа электрода-инструмента для интер-
вала варьирования от 20 мкм до 50 мкм: 

       
                          

         

        
     .   (21) 

Для полученных моделей была произведена 
статистическая оценка результатов планирова-
ния эксперимента по основным показателям: 
значимости коэффициентов и адекватности мо-
дели [5, 8]. 

При оценке значимости коэффициентов 
подлежат оценке коэффициенты уравнения ре-
грессии (19) до его раскодирования. Значимость 
любого коэффициента уравнения проверяется 
путем сравнения абсолютного значения коэф-
фициента bi с доверительным интервалом Δb 
коэффициентов регрессии [5, 8]. Коэффициент bi 
считается значимым, если: 

|  |     .                       (22) 
В результате расчетов было установлено, 

что все коэффициенты уравнения регрессии (19) 

больше Δb, следовательно, они являются значи-
мыми. Для интервала варьирования от 20 до 50 
мкм было установлено, что коэффициент при 
переменной x5 меньше Δb, следовательно, он не 
является значимым. 

Проверка адекватности модели выполнена 
по F-критерию Фишера [9]. Для обоих интерва-
лов варьирования факторов расчетное значение 
критерия оказалось меньше теоретического (Fp 
< Fт), следовательно, полученные математиче-
ские модели адекватны. 

Были проведены шестифакторные экспери-
менты с другими обрабатываемыми материала-
ми, получены соответствующие математические 
модели. Установленные коэффициенты модели 
(1), полученные при электроэрозионной про-
шивке микроотверстий в различных материалах 
вольфрамовыми электродами-инструментами, 
представлены в табл. 4 и 5. 

На рис. 1–3 представлены графики зависи-
мости износа электрода-инструмента (γ20-50 и    
γ50-100) при электроэрозионной прошивке микро 
 
отверстий моделей (20) и (21) от одного из фак-
торов при среднем значении остальных факто-
ров. 
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Таблица 4 
Коэффициенты модели относительного линейного износа  

электрода-инструмента диаметром 20 – 50 мкм: 

                            
       

Обрабатываемый материал C1 α1 α2 α3 α4 α5 α6 

Латунь 208 -2,04 0,09 0,05 0,12 -0,06 0,023 

Молибден 93,5 -0,87 0,21 0,12 0,27 -0,026 0,055 

Сталь У8 40,3 -0,64 0,29 0,16 0,37 -0,019 0,074 

Ковар 29НК 20,6 -0,66 0,28 0,5 0,36 -0,019 0,072 

Медь 250,3 -1,24 0,15 0,08 0,19 -0,036 0,038 

Твердый сплав ВК6М 83,3 -0,85 0,22 0,12 0,28 -0,025 0,056 

Никель 79,4 -0,83 0,22 0,12 0,29 -0,024 0,057 

Вольфрам 158 -1,06 0,17 0,096 0,22 -0,031 0,045 

Сталь 12Х18Н10Т 16,86 -1,68 0,27 0,15 0,35 -0,02 0,07 

Хром 37,3 -0,62 0,3 0,165 0,38 -0,018 0,077 

Сплав 47НД 43,6 -0,65 0,28 0,156 0,36 -0,019 0,073 

Тантал 35,5 -0,61 0,3 0,166 0,39 -0,018 0,077 

Константан СНМц 40 - 1,5 24,9 -0,53 0,34 0,19 0,45 -0,016 0,089 

Таблица 5 

Коэффициенты модели относительного линейного износа  

электрода-инструмента диаметром 50  100 мкм: 

                             
       

Обрабатываемый материал C1 α1 α2 α3 α4 α5 α6 

Латунь 310,5 -1,82 0,17 0,07 0,06 0,2 0,03 

Молибден 1,42 -0,77 0,4 0,17 0,135 0,46 0,07 

Сталь У8 15,9 -0,57 0,33 0,14 0,21 0,11 0,06 

Ковар 29НК 10,8 -0,51 0,25 0,16 0,15 0,22 0,075 

Медь 58,1 -1,11 0,18 0,09 0,08 0,2 0,04 

Твердый сплав ВК6М 28 -0,76 0,22 0,1 0,09 0,28 0,05 

Никель 10,3 -0,74 0,27 0,12 0,10 0,31 0,055 

Вольфрам 34,3 -0,95 0,2 0,09 0,08 0,23 0,04 

Сталь 12Х18Н10Т 151,4 -1,5 0,34 0,15 0,13 0,40 0,07 

Хром 6,2 -0,55 0,36 0,18 0,14 0,26 0,08 

Сплав 47НД 4,35 -0,58 0,35 0,16 0,12 0,35 0,07 

Тантал 3,65 -0,54 0,38 0,17 0,145 0,33 0,08 

Константан СНМц 40 - 1,5 1,62 -0,47 0,41 0,19 0,16 0,44 0,085 
 

 

Рис. 1. Графики зависимости износа электрода-инструмента γ  от диаметра d электрода-инструмента (слева) 
 и глубины Н прошиваемого отверстия (справа): 1 – γ 20-50 (d); 2 – γ 50-100 (d); 3 – γ 20-50 (H); 4 – γ 50-100 (H) 
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Рис. 2. Графики зависимости износа электрода-инструмента γ от энергии E импульсов (слева) 
 и частоты f импульсов (справа): 1 – γ 20-50 (E); 2 – γ 50-100 (E); 3 – γ 20-50 (f); 4 – γ 50-100 (f) 

Рис. 3. Графики зависимости износа электрода-инструмента γ от частоты fV вибрации и амплитуды  
А вибрации электрода-инструмента (справа): 1 – γ 20-50 (fV); 2 – γ 50-100 (fV); 3 – γ 20-50 (A); 4 – γ 50-100 (A) 

 

Выводы: 
1. Во всем исследуемом диапазоне диамет-

ров электродов-инструментов с увеличением 
диаметра износ электрода-инструмента снижа-
ется (рис. 1, кривые 1 и 2), что объясняется 
уменьшением удельной электрической мощно-
сти, подводимой к межэлектродному промежут-
ку (мощности на единицу обрабатываемой по-
верхности), и, соответственно, уменьшением 
термической нагрузки на электрод-инструмент. 

2. С увеличением глубины обработки уве-
личивается износ электрода-инструмента (рис. 
1, кривые 3 и 4), так как при обработке на боль-
шей глубине ухудшаются условия самоэвакуа-
ции продуктов эрозии из межэлектродного про-
межутка. 

3. С увеличением энергии импульсов износ 
электрода-инструмента увеличивается во всем 
диапазоне энергий (рис. 2, кривые 1 и 2), что 
связано с увеличением удельной электрической 
мощности и термической нагрузки на электрод-
инструмент в рабочей зоне. 

4. Увеличение частоты импульсов суще-
ственно увеличивает износ электрода-

инструмента (рис. 2, кривая 3), но только в диа-
пазоне малых диаметров, и несущественно – в 
диапазоне больших диаметров (кривая 4), что 
объясняется более высокой удельной подводи-
мой электрической мощностью в случае про-
шивки отверстий малого диаметра. 

5. Частота вибрации электрода-инструмента 
незначительно влияет на его износ в диапазоне 
малых диаметров электрода-инструмента (рис. 
3, кривая 1) и значительно – в диапазоне боль-
ших диаметров (кривая 2); при этом с увеличе-
нием частоты вибрации значительно увеличива-
ется износ электрода-инструмента, что объясня-
ется относительным увеличением числа рабочих 
(полезных) разрядных импульсов в общем коли-
честве генерируемых импульсов. 

6. Из графиков на рис. 3 видно, что с увели-
чением амплитуды вибрации электрода-
инструмента растет его износ (кривые 3 и 4). 
Таким образом, увеличение и частоты и ампли-
туды вибрации более эффективно для электро-
дов-инструментов меньшего диаметра. 

7. Из полученных математических моделей 
и построенных графиков видно, что наиболее 
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значимым параметром, влияющим на износ 
электрода-инструмента при электроэрозионной 
прошивке, является диаметр электрода-
инструмента. 
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ЭМПИРИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ШЕРОХОВАТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ  

ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ БАББИТА*  

Oleg-beshevli@yandex.ru 
Представлена методика разработки эмпирических моделей шероховатости поверхности при 

фрезеровании баббитов марок Б16 и Б83, применяемых в качестве материала антифрикционного 

слоя крупногабаритных подшипников скольжения. Для разработки моделей использовалось  планиро-

вание  экстремальных экспериментов второго порядка методом ротатабельного планирования. В 

качестве исследуемых технологических параметров приняты: подача режущего инструмента, глу-

бина резания и скорость резания. Установлено влияние исследуемых технологических режимов фре-

зерования на формирование шероховатости поверхности баббита. Разработанные эмпирические 

модели позволяют обоснованно назначать технологические параметры, прогнозировать значение 

получаемой шероховатости, проводить оптимизацию технологических параметров. 

Ключевые слова: крупногабаритные подшипники скольжения, ремонтная обработка опорной 

поверхности, фрезерование баббита, зависимость шероховатости поверхности от технологических 

режимов. 

Введение. Баббиты – легкоплавкие  анти-

фрикционные сплавы на основе олова или свин-

ца применяют в качестве антифрикционного 

материала опор подшипников скольжения. 

Наиболее широкое применение данные матери-

алы получили для крупногабаритных подшип-

ников скольжения, используемых в горнорудной 

промышленности. К качеству опорной поверх-

ности скольжения подшипника предъявляют 

весьма жесткие требования, так как качество 

данной поверхности во многом определяет 

надежность работы подшипника и эксплуатиру-

емого агрегата в целом. Качество поверхности 

скольжения обуславливает  коэффициент и 

условия трения-скольжения, удержание смази, 

износостойкость. Технологическое обеспечение 

качества поверхности является одной из наибо-

лее важных задач процесса изготовления изде-

лия [1–5]. В процессе ремонтной обработки 

крупногабаритных подшипников в качестве 

окончательного метода обработки опорной по-

верхности используют ручное шабрение, имею-

щее ряд недостатков, основными из которых 

являются высокая трудоемкость и нестабильное 

обеспечение качества поверхности. В качестве 

альтернативы ручному шабрению предлагается 

применять механическую обработку фрезерова-

нием с использованием специального ремонтно-

го оборудования [6–9]. Для обеспечения каче-

ства обрабатываемой поверхности необходимо 

установить влияние технологических парамет-

ров на шероховатость поверхности.   

Методология. Для разработки эмпириче-

ских моделей использовалась методика плани-

рования эксперимента – планирование  экстре-

мальных экспериментов второго порядка мето-

дом ротатабельного планирования [10].   

Основная часть.  
Целью работы является разработка эмпири-

ческих моделей, определяющих шероховатость 

обрабатываемой  поверхности при фрезеровании 

баббитов различных марок в зависимости от 

технологических параметров.   

В качестве исследуемых марок баббитов 

приняты наиболее широко используемые бабби-

ты из свинцовой и оловянной групп – Б16 и Б83. 

В качестве исследуемых технологических пара-

метров использовались: подача режущего ин-

струмента, глубина резания и скорость резания. 

Выбор обоснован следующими соображениями: 

подача оказывает наибольшее влияние на фор-

мирование шероховатости независимо от режи-

ма обработки, глубина резания влияет на сило-

вые характеристики, обуславливая вибрации 

технологической системы и тем самым влияя на 

шероховатость, скорость резания  обуславливает 

температурные, силовые и деформационные ха-

рактеристики процесса, существенно влияя на 

формирование шероховатости [3]. 

Для проведения эксперимента применялось 

следующее оборудование и инструмент: кон-

сольно-фрезерный станок 6Т82Ш, портативный 

прибор для измерения шероховатости поверхно-

сти профилометр TIME TR100, торцовая фреза 

диаметром 32 мм с четырьмя зубьями. 

Для решения поставленной задачи прово-

дилось математическое планирование экспери-

мента методом ротатабельного планирования.  

Уровни факторов и интервалы варьирова-

ния выбраны в соответствии со значениями чи-
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стовых, получистовых и черновых режимов 

(табл. 1).  

Центральный композиционный план второ-

го порядка для трех факторов состоит из плана 

полного факторного эксперимента типа 2
3 

(опы-

ты 1–8), шести опытов в центре плана (опыты   

9-14) и шести опытов в «звездных точках» (опы-

ты 15–20). 

Таблица 1 

Уровни и интервалы планирования факторов 

№ Факторы Кодовое 

 обозначение 

Интервалы 

варьиро-

вания 

Натуральные уровни факторов, 

соответствующие кодированным 

+1,682 +1 0 -1 -1,682 

1 V , м/мин 
1x  35 160 140 105 70 50 

2 S,мм/об
 

2x  0.1 0,37 0,3 0,2 0,1 0,03 

3 t, мм 
3x  0.75 2,75 2,25 1.5 0,75 0,3 

Эмпирическую модель шероховатости 

представим в виде уравнения регрессии:  

  
2

333

2

222

2

1113223311321123322110 xbxbxbxxbxxbxxbxbxbxbby 
              

(1)  

По результатам опытов, выполненных в со-

ответствии с принятым планом эксперимента 

(табл. 2) вычислены коэффициенты уравнения 

регрессии (табл. 3). 

Таблица 2 

План эксперимента и результаты опытов 

Содержание 

плана 

№ 

оп. 
x1 x2 x3 

v,  

м/мин 

s,  

мм/об 

t,  

мм 

Ra Б16,  

мкм 

Ra Б83,  

мкм 

Полный фак-

торный экс-

перимент 

типа 2
3
 

1 + + + 140 0,3 2,25 10 11,7 

2 + + - 140 0,3 0,75 9,5 11,3 

3 + - + 140 0,1 2,25 1,9 2,3 

4 + - - 140 0,1 0,75 2,1 2,4 

5 - + + 70 0,3 2,25 8,3 9,3 

6 - + - 70 0,3 0,75 9,04 10,4 

7 - - + 70 0,1 2,25 1,7 1,9 

8 - - - 70 0,1 0,75 2,0 2,5 

Опыты  

в центре  

плана 

9 0 0 0 105 0,2 1,5 4,0 4,8 

10 0 0 0 105 0,2 1,5 4,1 4,9 

11 0 0 0 105 0,2 1,5 4,0 4,8 

12 0 0 0 105 0,2 1,5 4,1 4,9 

13 0 0 0 105 0,2 1,5 4,0 4,8 

14 0 0 0 105 0,2 1,5 4,1 4,9 

Опыты в 

«звездных» 

точках 

15 1,682 0 0 160 0,2 1,5 4,9 5,9 

16 -1,682 0 0 50 0,2 1,5 5,8 6,9 

17 0 1,682 0 105 0,37 1,5 9,1 10,2 

18 0 -1,682 0 105 0,03 1,5 1,3 1,7 

19 0 0 1,682 105 0,2 2,75 7,1 8,3 

20 0 0 -1,682 105 0,2 0,3 6,4 7,6 
 

Таблица 3 

Значения коэффициентов уравнения регрессии 

   Коэффициент 

 

Материал 0b  
1b  2b  3b  

12b  13b  23b  
11b  22b  33b  

Б16 4,195 0,069 3,094 -0,044 0,233 0,042 -0,092 0,381 0,328 0,726 

Б83 5,022 0,14 3,507 -0,019 0,375 0,25 0 0,445 0,285 0,815 
 

После подстановки значений коэффициен-

тов уравнение (1) для баббита Б16 принимает 

вид: 

2

3

2

2

2

1323121321 726,0328,0381,0092,0042,0233,0044,0094,3069,0195,4 xxxxxxxxxxxxy  (2)  
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для баббита Б83: 

2

3

2

2

2

13121321 815,0285,0445,025,0375,0019,0507,314,0022,5 xxxxxxxxxxy  (3)  

При проверке полученных уравнений необ-

ходимо знать дисперсию 2

ys  воспроизводимости 

эксперимента. Находим ее по результатам шести 

опытов, поставленных в центре плана. 

Среднее арифметическое значение парамет-

ра оптимизации y  в центре плана: 

для Б16:

  

05,4
1

6

10

0

 




n

n

uy
n

y ;  для Б83 85,4
1

6

10

0

 




n

n

uy
n

y

                               

 (4)

 

Дисперсия 2

ys  воспроизводимости экспери-

мента: 

03,0)(
1

1 6

1

2

0

2
0




 




n

u

uy yy
n

s

         

(5) 

Дисперсии, характеризующие ошибки в 

определении коэффициентов уравнения регрес-

сии, при 3k  примут вид:   

  42

0

2 10516666,0  ysbs
          

 (6)
  

  422 10197,207322,0  yi sbs      (7)  

  422 1075,3125,0  yil sbs
          

 (8)  

  422 10085,20695,0  ylj sbs        (9) 

Определяем доверительные интервалы для 

коэффициентов: 

 

 

 

  037,0

05,0

038,0

057,000









ljlj

ilil

ii

btsb

btsb

btsb

btsb

            (10) 
 

где t=2,57 – табличное значение критерия Стью-

дента при 5%-ном уровне значимости и числе 

степеней свободы f=5. 

Для баббита Б16 коэффициент 13b  меньше 

доверительного интервала, а для баббита Б83 

коэффициенты 3b  и 23b  меньше доверительных 

интервалов, поэтому их можно признать стати-

стически незначимыми и исключить из уравне-

ний регрессии (2), (3). После исключения незна-

чимых коэффициентов уравнения принимают 

вид: 

для баббита Б16 

2

3

2

2

2

13221321 726,0328,0381,0092,0233,0044,0094,3069,0195,4 xxxxxxxxxxy 

(11) 

для баббита Б83  

2

3

2

2

2

1312121 815,0285,0445,025,0375,0507,314,0022,5 xxxxxxxxxy    (12) 

Проверка гипотезы адекватности моделей 

показала, что модели адекватны при 5%-ном 

уровне значимости, так как расчетное значение 

F-критерия меньше табличного. Вычисленные 

по уравнению регрессии значения y  отличают-

ся от экспериментальных на величины, не пре-

вышающие ошибку опыта. 

 
204,4

2

2


y

ад

р
s

s
F

                    (13)

 

 

При 5 %-ном уровне значимости и числах 

степеней свободы для числителя 10 и знамена-

теля 5 табличное значение критерия равно 4,74. 

Значение 
Тр FF  , поэтому модели следует при-

знать адекватными.  

Уравнения (11) и (12) неудобны для интер-

претации полученных результатов и практиче-

ских расчетов, поэтому преобразуем их по фор-

мулам перехода от кодированных значений 

(
321 ,, xxx ) к натуральным значениям факторов (s, 

v, t): 

35

105
1




v
x  ; 

2,0

1,0
2




s
x  ; 

75,0

5,1
3




t
x

      

 (14) 

Таким образом, уравнения (11) и (12) при-

нимают вид: 

для баббита Б16 

2224123 3,12,8103101,61033,38,326,11107,635,8),,( tsvstvstsvtvsRa  

 (15)
 

для баббита Б83 
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2224321 4,11,7108,3105,9104,53,55,10108,7625,12),,( tsvvtvstsvtvsRa  
 (16) 

Полученные уравнения (15), (16) адекватны 

и могут быть использованы в качестве эмпири-

ческих моделей  получаемой шероховатости по-

верхности при чистовом, получистовом и чер-

новом фрезеровании.  

На рис. 1–3 представлены зависимости ше-

роховатости поверхности от скорости, подачи и 

глубины резания при фрезеровании баббита Б16, 

на рис. 4–6 – аналогичные зависимости при фре-

зеровании баббита Б83. Горизонтальными лини-

ями обозначены обеспечиваемые шероховатости 

получистового (Ra 6,3) и чистового (Ra 3,2) фре-

зерования. 

 

 
Рис. 1. Влияние скорости резания на получаемую шероховатость при фрезеровании баббита Б16: а – пода-

ча 0,1–0,2 мм/зуб, глубина резания 1 мм; б – подача 0,13 мм/зуб, глубина резания  1–4  мм 

 

 
Рис. 2. Влияние подачи на получаемую шероховатость при фрезеровании баббита Б16: 

а – скорость резания 105 м/мин, глубина резания 1 – 4 мм; б – скорость резания 75 – 135 м/мин, глубина 

резания 1 мм 

 

 
Рис. 3. Влияние глубины резания на получаемую шероховатость при фрезеровании баббита Б16: 

а – скорость резания 105 м/мин, подача 0,1 – 0,2 мм/зуб; б – скорость резания 75 – 135 м/мин,  

подача 0,13 мм/зуб 
 

Анализируя графики рис. 1–3 можно сде-

лать следующие выводы. Увеличение подачи 

увеличивает шероховатость поверхности, зави-

симость близка к линейному виду, что соответ-
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ствует известным теоретическим положениям. 

Скорость резания не оказывает существенного 

влияния в исследуемом диапазоне, однако ее 

влияние возрастает при малых глубинах реза-

ния. Влияние глубины резания имеет явный экс-

тремальный характер. Минимальная шерохова-

тость обеспечивается при глубине около1,5 мм, 

с увеличением глубины резания значения шеро-

ховатости увеличиваются.  

 
Рис. 4. Влияние скорости резания на получаемую шероховатость при фрезеровании баббита Б83: 

 а – подача 0,1 – 0,2 мм/зуб, глубина резания 1 мм;б – подача 0,13 мм/зуб, глубина резания  1 – 4  мм. 

 

 
Рис. 5. Влияние подачи на получаемую шероховатость при фрезеровании баббита Б83: 

 а – скорость резания 105 м/мин, глубина резания 1 – 4 мм; б – скорость резания 75 – 135 м/мин, глубина 

 резания 1 мм. 

 

 
Рис. 6. Влияние глубины резания на получаемую шероховатость при фрезеровании баббита Б83: 

а – скорость резания 105 м/мин, подача 0,1 – 0,2 мм/зуб; б – скорость резания 75 – 135 м/мин, 

подача 0,13 мм/зуб 
 

Закономерности формирования шерохова-

тости поверхности при фрезеровании баббита 

Б83 (рис.4 – рис.6), в общем, аналогичны фрезе-

рованию баббита Б16.  Отличия состоят в чис-

ловых значениях шероховатости при определен-

ных сочетаниях технологических режимов. Ше-

роховатость поверхности при фрезеровании 

баббита Б83 несколько больше, чем при анало-

гичных сочетаниях технологических режимов 

фрезерования баббита Б16. Несколько смещен в 

сторону больших скоростей экстремум влияния 

скорости резания при фрезеровании баббита 

Б83.   

Заключение. Разработанные эмпирические 

модели шероховатости поверхности при фрезе-

ровании баббитов Б16 и Б83 позволяют обосно-

ванно назначать технологические параметры, 

обеспечивающие заданное качество, прогнози-

ровать значение получаемой шероховатости, 

проводить оптимизацию технологических пара-

метров с целью повышения производительно-

сти, снижения себестоимости. 
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* Статья подготовлена в рамках выполне-

ния гранта РФФИ «Математическое модели-

рование и оптимизация процессов механической 

обработки как средство управления технологи-

ческими параметрами на основе нечеткой логи-

ки» №1404-08044.  
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EMPIRICAL MODELS SURFACE ROUGHNESS AT MILLING BABBITT 

A procedure for development of empirical models of surface roughness when machining babbitt marks B16 

and B83 used as a material for the sliding layer oversized sliding bearings. For the development of models 

used by the planning of extreme experiments of the second order by rotatable planning. As the study of tech-

nological parameters adopted: the supply of cutting tools, cutting depth and cutting speed. The effect of the 

studied process of milling conditions on the formation of the roughness of the surface of the babbitt. The de-

veloped empirical models enable reasonably assign process parameters to predict the value of the resulting 

roughness, optimize technological parameters. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОТРЫВНОГО ТЕЧЕНИЯ  

НА ВХОДЕ В КРУГЛЫЙ ВСАСЫВАЮЩИЙ КАНАЛ ПРИ НАЛИЧИИ  

НАБЕГАЮЩЕГО ПОТОКА*
 

olga_19572004@mail.ru 

При помощи стационарных дискретных вихрей строится математическая модель отрыва по-

тока на входе во всасывающий канал круглой формы с тонкими стенками при наличии набегающего 

потока. Определены: форма отрывной области, радиус эффективного всасывания и коэффициент 

сжатия струи во всасывающим патрубке в зависимости от скорости набегающего потока. По-

строены предельные траектории пылевых частиц разных размеров и зависимость их коэффициен-

тов аспирации от скорости низкоскоростного набегающего потока. 

Ключевые слова: течения вблизи всасывающих отверстий, отрывные течения, метод дискрет-

ных вихрей, пылевые частицы, предельные траектории. 

1. Введение   
Круглый всасывающий канал является эле-

ментом многих технологических устройств. В 

частности, это местный вентиляционный отсос 

для улавливания загрязняющих веществ либо 

элемент устройства для отбора проб аэрозолей в 

измерительные приборы. 

Отрывное течение на входе в щелевидный 

всасывающий канал при наличии набегающего 

потока исследовалось в работе [1]. С использо-

ванием методов теории функций комплексного 

переменного была определена форма отрывной 

области, ширина эффективного всасывания и 

коэффициент сжатия струи.  

Течение на входе в круглый тонкостенный 

патрубок при наличии набегающего потока ис-

следовалось в работах [2, 3]. Использовался как 

метод граничных элементов без учета отрыва 

потока, так и метод расчета вязкой несжимаемой 

жидкости методом конечных объемов в среде 

программы FLUENT.  

Отрывные течения на входе во всасываю-

щие каналы, в том числе круглой формы, при 

помощи стационарных дискретных вихрей, ис-

следованы в работах [4–6], при использовании 

нестационарных вихревых особенностей – в ра-

ботах  [7–12], с использованием теории функций 

комплексного переменного – в работах [13–15],  

но нигде не учитывался набегающий поток.  

Целью настоящей статьи является разра-

ботка с использованием стационарных дискрет-

ных вихрей модели отрывного течения на входе 

во всасывающий круглый канал при наличии 

набегающего потока, определение радиуса эф-

фективного всасывания, коэффициента сжатия 

струи, формы отрывной области. Представляет 

интерес изучение поведения пылевых частиц в 

данных условиях. 

2. Разработка математической модели и 

вычислительного алгоритма 

Для разработки математической модели от-

рывного течения на входе в круглый отсос-

раструб воспользуемся дискретными бесконечно 

тонкими вихревыми кольцами. Границу отсоса 

раструба дискретизируем набором присоеди-

ненных вихревых колец и контрольных точек 

(произвольных точек на окружности, охватыва-

ющей отсос-раструб). Свободная поверхность 

тока начинается на острой кромке раструба, для 

нее задается начальное приближение. Дискрет-

ная модель в меридиональной полуплоскости 

изображена на рис.1. Крестиками изображены 

контрольные точки, в них выполняется условие 

непроницаемости – скорость вдоль направления 

нормали равна нулю. Закрашенные кружочки - 

это присоединенные кольцевые вихри. Полые 

кружочки - свободные вихревые кольца. 

Обозначим через N – количество присоеди-

ненных вихревых колец; sN  – количество сво-
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бодных вихревых колец; px – контрольная точ-

ка, 1,2, ,p N . 

Скорость в произвольной точке x вдоль 

направления n  вычисляется с помощью форму-

лы: 

1

1 1

( ) ( ) ( , ) ( , )
sNN

q q q

n

q q

v x G x G x n v
 

         , (1) 

где q  – точка расположения q-го присоединен-

ного вихревого кольца с циркуляцией ( )q  , 

const   – заданная циркуляция свободного 

вихревого кольца, q  – точка расположения q-го 

свободного вихревого кольца. 

 
Рис.1. Отрывное течение на входе в круглый всасывающий канал:  

а) к постановке задачи; б) дискретизация границы области 

 

Функция  ,G x   выражает собой влияние 

на точку x вихревого кольца с единичной цирку-

ляцией, расположенного в точке  .
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,i ic d  взяты из таблиц [16].  

Если расстояние от точки x до точки ξ  

меньше шага дискретности hr , то данная 

функция вычисляется по формуле: 

  2

1 1 2 2 2 1( , ) ( ) ( ) / (2 )hG x x n x n r      , где  

hr  – шаг дискретности (расстояние между со-

седними вихревыми кольцами). В случае x    

функция ( , ) 0G x   . 

Вычислительный алгоритм строится 

следующим образом. После задания точек 

расположения присоединенных вихрей и 

начального приближения для свободных вихрей 

формируется матрица 

( , ); 1,2, , ; 1,2, ,pq p kG G x p N q N    . 

Начинается первая итерация. Формируется 

столбец свободных членов: 

1

1

( , ), 1,2, ,
sN

p p q

q

v n v G x p N



      . Решает-

ся система линейных алгебраических уравне-

ний: 
1

, 1,2,3,
N

q pq p

q

G v p N


   , откуда опре-

деляются неизвестные ( )q q    . Строится 

свободная линия тока, начиная с острой кромки  

A. С использованием формулы (1), при {1,0}n   

вычисляется составляющая скорости xv , при 

{0,1}n   – составляющая скорости yv . После-

дующая точка ( , )x y   определяется из предыду-

щей ( , )x y  с использованием формул: 

2 2 2 2/ , / ,x x y y x yx x tv v v y y tv v v          

 
π/2

2 2
0

θ
,

1 sin θ

d
F t

t







Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

130 

где t  - шаг, который выбирается достаточно 

малым. 

В случае достижения свободной поверхно-

стью тока стенки патрубка, она отодвигается от 

стенки на расстояние шага дискретности. 

Свободная поверхность тока будет состоять 

из свободных вихревых колец, удаленных друг 

от друга на расстояние шага дискретности  hr . 

То есть, в процессе вычислений, на каждом эта-

пе проверяется расстояние до предыдущего сво-

бодного вихревого кольца. Как только в некото-

рой точке это расстояние становится равным, с 

точностью до малой погрешности, шагу дис-

кретности, то в эту точку помещается следую-

щее вихревое кольцо. Построение продолжается 

до сечения, в котором дискретная модель стенок 

патрубка прерывается. 

На этом первая итерация заканчивается. 

Заметим, что значение sN  при этом может 

изменится. Также задаются новые значения 

элементов массива расположения свободных 

вихревых колец, которые будут использоваться 

на следующей итерации. 

Итерационный процесс заканчивается, если 

положение свободной поверхности тока в 

заданной внутри патрубка точки перестает 

изменяться с точность до заданной 

погрешности. Либо можно задать 

фиксированное количество итераций, уточняю-

щих положение свободной поверхности тока. 

После находятся параметры отрывной 

области течения. 

Средняя скорость внутри трубы 

определялась из выражения 

2 2

1

1
0 2

( )
N

xi i i

i

v y y

v
R





 





,                     (2) 

где 
xiv  - скорость в точке 5 ;x R  1i iy y h  , 

где 0 0y  ; Ny R , 0 0001hr , . Суммирование в 

числителе (2) производилось до тех пор пока 

0 0001iy R ,  . 

Траектории пылевых частиц строились с 

использованием дифференциального уравнения 

ее динамики [7]: 

3 3 ( )

6 6 2

p a p ape e
p p m a

v v v vdvd d
g S

dt

   
     ,                                       (3) 

где 
av    скорость воздуха; 

a  плотность 

воздуха; pv   скорость частицы;  p  плотность 

частицы; dе    эквивалентный диаметр частицы; 

g  
  ускорение свободного падения; 

2π 4m eS d   площадь миделевого сечения 

частицы;   коэффициент ее динамической 

формы;     коэффициент сопротивления 

воздуха, вычисляемый по формулам Стокса, 

Клячко, Адамова: 24 / Re,если Re 1;  

 2/3 324 1 1/ 6 Re / Re, если 1 Re 10 ;     

 
1.5

2/324 / Re 1 0,065Re    , 3если Re 10 , 

где Re /a p a ev v d    ,    коэффициент ди-

намической вязкости воздуха. 

Уравнение (3) преобразуется к системе 

обыкновенных дифференциальных уравнений, 

которая решается методом Рунге-Кутта четвер-

того порядка точности. 

Определение предельной траектории осу-

ществлялось следующим с использованием ме-

тода половинного деления. Задавался диаметр 

пылевой частицы, начальное ее положение 

1y R , 2y R . Начальные скорости полагались 

равными нулю. В переменную lU  помещалась 

ордината частицы, улавливаемой патрубком, а в 

переменную pU  - осаждающейся. В начальном 

приближении полагалось lU R , 30pU R . Пе-

ременная ( ) / 2r p lS U U  . Далее организовы-

вался цикл, который выполняется до тех пор 

пока истинно условие 0,00000001p lU U  . 

Внутри организовывался цикл, где строились 

траектории частиц. Он выполнялся до тех пор, 

пока 1 / 2y R   и  1 30y R . При выходе из 

внутреннего цикла проверялось условие 3 0y  . 

Если оно истинно, то переменная l rU S , в про-

тивном случае p rU S . Далее величины полу-

чают следующие значения: ( ) / 2r p lS U U  , 

1y R , 2 ry S , 3 0y  , 4 0y  . На этом внешний 

цикл заканчивается. Описанный алгоритм верен, 

когда скорость набегающего восходящего пото-

ка выше скорости витания пылевых частиц. Пы-

левые частицы не будут улавливаться отсосом, 

если скорость их витания больше скорости вос-

ходящего воздушного потока. Только некоторые 

такие частицы с точкой вылета выше всасыва-

ющего отверстия улавливаются в результате со-

вокупного действия спектра всасывания и набе-

гающего потока. 
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Рис. 2. Линии тока на входе в патрубок при разных скоростях набегающего потока:  

а) 4v  ; 0,737v  ;  b) 2,5v  ; 0,518v  ; c) 2v  ; 0,425v  ; d) 1,5v  ; 0,518v  ; e) 1v  ; 

0,334v  ; f) 0,5v  ; 0,0629v  ; g) 0v  ; h) 0,5v   ; 0,062v  
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3. Результаты расчета и их обсуждение 

Картины течения при разных скоростях 

набегающего потока изображены на рис.2. 

Пунктиром изображено примерное положение 

разделительной линии тока. Как видно, при уве-

личении скорости набегающего потока (рис. 2.a-

f) и стремлении отношения скоростей 

0/ 1v v v  , точка разделения линий тока 

стремится к острой кромке A. При отсутствии 

набегающего потока, либо в случае нисходяще-

го потока, такой разделительной линии тока нет 

(рис. 2.g-h). 

Зависимости радиуса эффективного всасы-

вания и коэффициента сжатия струи практиче-

ски линейны относительно v : 

ef 0,218173 0,8745998R v  , при 0,2 0.574v    и 
ef 1R   

при 0.574 1v  ,                  (4) 

0,1823056 0.6899966v    при 0,2 1v   .                                               (5) 

Угол между прямыми (4) и (5) порядка 5 

градусов. На рис.3 приведена для сравнения ши-

рина эффективного всасывания для щелевидно-

го всасывающего отверстия [1]. 

 
Рис. 3. Зависимость эффективного радиуса патрубка от величины 0/v v v : 

1 – изменение безразмерной величины эффективного радиуса ef ef /R R R ; 2 – изменение коэффициента 

 сжатия струи / R     ; 3 – изменение безразмерной величины эффективного всасывания 

 для щелевидного отверстия [1] 

 

Предельные траектории (рис.4) имеют па-

раболическую форму, но ветви параболы могут 

быть направлены в разные стороны. При малых 

скоростях набегающего потока (рис.4 а) ветви 

предельных траекторий частиц диаметрами 

40мкм, 50мкм, 80 мкм направлены вдоль стенок 

патрубка, т.е. по направлению потока. При уве-

личении скорости набегающего потока до 

0,25м/с, такая траектория остается только для 

частиц диаметром 80 мкм (рис.4 b). В остальных 

представленных расчетах ветви направлены в 

противоположную сторону. 

Как видно из рис.5 коэффициент аспирации 

 
2

/pA R R v  имеет разный характер поведе-

ния в зависимости от диаметров пылевых частиц 

и скорости набегающего потока. Он может воз-

растать (кривые 1-2), иметь немотонный харак-

тер (кривая 3) и убывать (кривая 4) при возрас-

тании диаметра пылевых частиц. 

Заключение 

Найденные зависимости радиуса эффек-

тивного всасывания, коэффициента сжатия 

струи и формы отрывной области, а также неко-

торые полученные сведения о поведении пыле-

вых частиц на входе в круглый всасывающий 

канал, могут быть полезны при решении задач 

аэродинамики обеспыливающей вентиляции. 

В данной работе не удалось рассмотреть 

случай, когда набегающий поток имеет скорость 

выше, чем скорость во всасывающем канале. 

Для этого случая необходимо изменение мате-

матической модели. При задании величины ско-

рости во всасывающем канале, а не циркуляции 

на свободной линии тока, данную задачу воз-

можно решить. 
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Рис. 4. Предельные траектории пылевых частиц: a) 0,1; 0,0257v v   ;  

b) 0,25; 0,0632v v   ; с) 0,5; 0,0629v v   ; d)  1; 0,127v v   ; e) 2; 0,425v v    
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Рис. 5. Зависимость коэффициента аспирации  

от диметра пылевых частиц при разных скоростях 

набегающего потока: 1 – 0,0632v  ;  

2 – 0,0629v  ; 3 –  0,127v  ; 4 – 0,425v   

 

*Работа выполнена при финансовой под-

держке РФФИ (проект 16-08-00074_а). 
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Averkova О.А., Uvarov V.A., Gorlov А.S., Logachev А.К., Tolmacheva Е.I. 

THE MATHEMATICAL MODELLING OF SEPARATION FLOW AT TH ENTRANCE  

TO A ROUND SUCTION DUCT AT THE PRESENCE OF APPROACH FLOW
 

By means of stationary discrete vortexes a mathematical model of flow separation at the entrance to a round 

thin-walled suction duct at the presence of approach flow was constructed. There were determined: the 

shape of separation area, the efficient suction radius and the jet contraction coefficient in a suction inlet de-

pending on the approach flow speed. The extreme trajectories of dust particles of various sizes and the de-

pendence of their aspiration coefficients on the velocity of low-speed approach flow were constructed. 

Key words: flows near suction inlets, separation flows, discrete vortex methods, dust particles, extreme tra-

jectories. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ СОЦИАЛЬНЫХ ПРОЕКТОВ 

ShaptalaVadim@yandex.ru 

В статье рассмотрена разработанная на основе метода парных сравнений процедура оценки 

социально значимых проектов и других объектов социальной природы. Приведен алгоритм вычисле-

ния шкальных оценок сравниваемых объектов, позволяющих ранжировать их по степени социально-

экономической значимости. Разработана информационная система для автоматизации процесса 

сравнения и оценки  проектов. 

Ключевые слова: социальные проекты, метод парных сравнений, шкалирование, оценка проек-

та. 

Введение. Для повышения эффективности 

работы органов территориального общественно-

го самоуправления, а также для развития и сти-

мулирования социальной активности населения 

в решении вопросов местного значение в насто-

ящее время все шире используется реализация 

социальных проектов. Тематика социально зна-

чимых проектов весьма разнообразна: от пожар-

ной безопасности, благоустройства поселений, 

повышения качества жизни людей до духовного 

развития личности и формирования институтов 

гражданского общества [1, 2]. В последний пе-

риод растет количество  проектов социального 

предпринимательства, направленных не только 

на решение социальных проблем, но и на полу-

чение определенной прибыли [3].  

Реализация социальных проектов требует 

значительных затрат, поэтому в условиях огра-

ниченности финансовых ресурсов каждых гран-

тодатель-администрация, компания или частный 

инвестор крайне заинтересованы в объективной 

оценке предлагаемых проектов и сравнении их 

социально-экономической эффективности. С 

этой целью организуются конкурсы, на которых 

независимые эксперты оценивают важность 

проектов и формируют их рейтинговый список 

[4]. Простейшие оценки социальных проектов 

можно получить  сравнивая предполагаемые 

количества некоторых характерных событий до 

и после их реализации, а также определяя де-

нежный эквивалент приносимых проектом со-

циальных благ [3, 5]. Однако, чаще всего пред-

лагаемые социальные проекты не поддаются  

формализации и не допускают прямых простых 

расчетов. Поэтому для оценки и сравнения со-

циальных проектов чаще всего применяются 

экспертные методы с использованием количе-

ственных шкал [6, 7]. Одним из них является 

метод парных сравнений, позволяющий изме-

рить важность каждого проекта, т.е. дать проек-

там определенные  количественные оценки на 

основе которых ранжировать их по степени со-

циально-экономической важности [8]. 

Основная часть. Достоверность примене-

ния метода парных сравнений обусловлена тем, 

что результаты парных сравнений заслуживают 

большего доверия, чем простая ранжировка, т.к. 

попарно сравнить проекты гораздо легче.  Так, 

экспертам предлагаются все возможные пары из 

n проектов (всего таких пар будет   2/1nn ), 

относительно которых они должны определять-

ся, какой из них более значим.   

Результаты парных сравнений проектов k-

ым экспертом можно представить в виде матри-

цы  ij

kD  , элементы которой определяются 

следующим образом: 












ji

ji

ij
aa

aa

 если  ,0

 если  ,1
                     (1) 

Здесь выражение ji aa   означает, что проект 

ai представляется более значимым, чем проект 

aj. 

Матрица должна удовлетворять  условию 

транзитивности, согласно которому из условий 

ji aa   и kj aa   следует ki aa  . Кроме этого ис-

ходная матрица парных сравнений асимметрич-

на, т.е. если 1ij , то 0ji . 

Задачей метода парных сравнений является 

приписывание проектам чисел v1, v2, ..,vn , кото-

рые выражают усредненное мнение экспертов о 

них. Исходные данные метода  представляют 

собой совокупность полученных  от экспертов 

матриц парных сравнений D
1
 , D

2
 , …, D

r
 , где r – 

число экспертов. 

Считая выборку экспертов однородной, 

можно найти относитльную частоту  ji aaP   

предпочтений i-го проекта j-му , т.е. относи-

тельную частоту выполнения условия ji aa  : 

    
r

paaP

r

k

k

ij

ijji















1



                 (2) 
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Элементы матрицы относительных частот (pij) 

обладают следующими свойствами: 10  ijp , 

1 jiij pp , диагональные элементы, соответ-

ствующие сравнению проектов самих с собой, 

не заполняются.  

Процессы восприятия  и оценки экспертами 

различных проектов подвержены  воздействиям 

случайных  факторов, поэтому каждому проекту 

ai  i = 1..n можно сопоставить распределенную 

по нормальному закону случайную величину i , 

характеризующую степень его значимости [9]. 

Математические ожидания этих гипотетически 

существующих случайных величин можно рас-

сматривать в качестве оценок чисел vi . 

Закон сравнительного суждения Терстоуна 

утверждает: чем чаще объект ai предпочитается 

объекту aj , тем дальше отстоят друг от друга 

числовые характеристики vi и vj этих объектов 

[10]. Отсюда следует: 

    ijijji pPP                    (3) 

где  jiij   .  

Если величины ξi, ξj распределены по нор-

мальному закону с параметрами mi, σi и  mj, σj , 

то распределение величины ξij также будет нор-

мальным с параметрами mij и σij. [11]: 

 

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m
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
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Поэтому для вероятности выполнения условия 

0ij  получим: 
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(5) 

где  Ф(z) - функция нормированного нормально-

го распределения: 

  



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z t

dtez 2

2

2

1


                 

(6) 

С  учетом соотношения (5)  уравнение (3) при-

нимает вид: 

  ijij pz                               (7) 

где  

      ij

ij
ij

m
z




                               

(8) 

Функцию Ф(z) будем аппроксимировать поли-

номом: 

 
654

32

00005.00041.00364.0

1041.00156.03974.05.0

zzz

zzzz



   (9) 

С помощью уравнения (7) можно осуществить 

переход от матрицы относительных частот  ( pij ) 

к матрице различий объектов ( zij ). 

Параметры распределения  величины ξij выра-

жаются через математические ожидания и дис-

персии величин ξi и ξj следующим образом [10, 

11]: 

jiijjiij

jiij

r

mmm

 222 


          (10) 

где ijr  – коэффициенты корреляции между ξi и 

ξj . 

Предположим, что мнения каждого экспер-

та  о различных проектах не зависят друг от 

друга, а мера уверенности в своем выборе, ха-

рактеризуемая значениями 
i , у различных экс-

пертов примерно одинакова. Тогда 0ijr , 

  ji , а  2ij . В этом случае из 

соотношения (8) вытекают уравнения для опре-

деления математических ожиданий: 

2ijji zmm                  (11) 

Принимая за единицу искомой шкалы число 

2 , перепишем соотношение (10) в виде: 

ijji zmm 
                      (12) 

Соотношение (12) определяет систему 

  21nn  линейных уравнений для n неизвест-

ных m1, m2, …, mn.  

Поскольку число неизвестных меньше чис-

ла уравнений, то эта система переопределена. 

Уравнивать числа неизвестных и уравнений пу-

тем отбрасывания  лишних уравнений нецелесо-

образно, т.к. при этом часть информации теряет-

ся. Более обоснованным подходом к решению 

системы уравнений и является применение ме-

тода наименьших квадратов [8]. Согласно этому 

методу приближенное решение системы должно 

минимизировать сумму квадратов невязок, кото-

рые получатся при подстановке  этого решения 

во все уравнения: 

  
ij

ijji zmmS min
2

          
(13) 
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Преобразуем систему (12) к стандартному виду: 

BMA  ,                      (14) 

где A = (aij),  

   TT
nnnnn zzzzzBmmmM ,122311221 ,...,...,,,...,  ,,...,, 

Например, при n = 4 система уравнений (14) за-

писывается так: 
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Выражение (13) принимает вид: 

 
 










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



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m

j
ijij bmaS

1 1

min

           
(15) 

Приравняв нулю частные производные  функ-

ции  nmmmS ,...,, 21 , получим следующую си-

стему уравнений: 

0
1 11
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


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Из m уравнений (16) независимыми являются 

только m-1 из них. То есть система уравнений 

недоопределена. Для ее решения одно из чисел 

mi можно выбрать произвольно.  Поэтому ите-

рационная процедура находит решение, которое 

зависит от начального приближения, но порядок 

между числами m1,m2,…,mn сохраняется.  

Найденные таким образом шкальные оцен-

ки проектов не являются  их числовыми  харак-

теристиками, поскольку единичный отрезок 

шкалы, равный 2 остается неизвестным, а 

начало отсчета может быть выбрано произволь-

но. Содержательный смысл  имеет лишь струк-

тура интервалов между шкальными оценками, 

позволяющая сравнивать важность проектов и 

ранжировать их по степени значимости [11, 12]. 

Рассмотрим практический пример исполь-

зования  изложенного  варианта  метода  парных 

сравнений для оценки социальных проектов. 

Группа экспертов попарно сравнивает  значи-

мость  и важность шести проектов. В результате 

обработки матриц парных сравнений получена 

следующая матрица относительных частот: 
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P

  (17) 

В результате численного решения уравнения (7) 

получаем вектор B: 

 

B = (0.2;0.52;0.99;1.4;2.02;0.05;0.41;0.99;1.28;0.05;0.36;1.08;0.15;0.47;0.15)
T
 

 

Система (15) принимает вид: 
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(18) 

При сложении уравнений (18) получаем 

тождество, поэтому система (18) недоопределе-

на. Если систему решать итерационно, то вы-

числения сходятся без предварительной подго-

товки к следующему результату: 

)83.0;46.0;14.0;15.0;42.0;86.0( m T
 

Поскольку в полученном решении имеют 

значение только интервалы между оценками, то 

для наглядности можем перенести полученное 

решение в область положительных значений 

(рис. 1): 

)0.0;37.0;69.0;99.0;26.1;69.1(m T
 

Повысить достоверность оценки социаль-

ных проектов можно путем привлечения к их 

анализу широкого круга активных заинтересо-

ванных граждан, обладающих разнообразными 

знаниями и опытом. Организовать участие таких 

общественных экспертов в оценке социальных 

проектов можно с помощью web-технологий. 

На основе рассмотренного варианта метода 

парных сравнений разработана информационная 

система, которая имеет следующую структуру 

(рис. 2). 
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Рис. 1. Результаты ранжирования проектов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Структурно-функциональная схема информационной системы 

 

Информационная система обеспечивает вы-

полнение следующих функций: 

- Регистрация пользователей 

- Добавление проектов в систему 

- Просмотр существующих проектов 

- Оценка проектов 

- Вывод результатов оценки проектов 

Информационная система реализована на 

языке языке php с использованием СУБД 

MySQL [13]. 

Выводы.  

1. Метод парных сравнений является эф-

фективным инструментом ранжирования соци-

альных объектов (проектов, критериев, факто-

ров, инноваций и др.), необходимым для опре-

деления  приоритетов и обоснования управлен-

ческих решений.   

2. Перспективным направлением повыше-

ния достоверности сравнительных оценок соци-

альных объектов является использование ре-

зультатов их общественной экспертизы. 
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АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА ПЛАНИРОВАНИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ 

ПРОГРАММ В МУЛЬТИПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМАХ 
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В статье описывается проблема размещения параллельных программ в мультипроцессорных 

системах. Делается вывод о невозможности использования программных средств планирования 

размещения при использовании критических систем (системы наблюдения, слежения, наведения, 

атомные объекты и т.д.) и предлагаются альтернативные аппаратные средства решения пробле-

мы. 

Ключевые слова: процессор, программа, отказ, критическая система, резерв, переразмещение. 

В настоящее время мультипроцессоры яв-

ляются наиболее распространенным классом 

вычислительной техники. Они, как правило, яв-

ляются системами высокого параллелизма и 

включают в своем составе сотни процессорных 

модулей, которые обычно имеют матричную 

топологическую организацию [1]. В  случае ис-

пользования мультипроцессорных систем (МС), 

особенно в объектах критического назначения 

(системы слежения, наблюдения, управления, 

атомные объекты различного назначения и т.п.), 

требования к производительности, отказоустой-

чивости и быстродействию возрастают.  

В МС могут возникать отказы и сбои внут-

ренних процессорных модулей и/или каналов 

связи. В этом случае уменьшается внутренняя 

коммуникационная задержка, производитель-

ность и время реакции системы. Одним из вари-

антов решения данной проблемы может быть 

внутреннее переразмещение отказавших про-

цессорных модулей и/или каналов связи [2–4]. 

Работа является продолжением исследований, 

начатых в [5–6]. Как показал анализ [2–6], в 

случае отказов в критических МС использова-

ние программных средств неприменимо из-за 

длительного времени решения. В связи с этим 

целесообразным является применение специали-

зированных аппаратных средств планирования 

размещения и/или переразмещения. 

Предлагается структурная схема мульти-

процессорной хост–системы, представленная на 

рисунке 1. На нем каждый из процессорных 

ядер системы (ПЯ1, ПЯ2,…, ПЯN) включает в 

себя устройство управления и арифметико-

логическое устройство, ПЗУ, подключаемые к 

общей шине МС. Предлагаемые специализиро-

ванные аппаратные средства планирования раз-

мещения программ предлагается использовать 

как периферийные устройства, также подклю-

ченные к общей шине, к ним относятся также 

внешняя память и устройства ввода-вывода. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема мультипроцессорной хост–системы 

 

В случае выполнения задачи размещения 

предложен метод, методика и алгоритм [3, 4].  

Пакет программ в МС представляется гра-

фом взаимодействия задач вида:  

G=<X,E>,                                  (1) 

где  1 2, , , NX x x x x   – множество вер-

шин графа G, x X   соответствуют  про-
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граммам, а дуги Eije – связям между ними и 

представляют объемы данных ijm , передавае-

мыми между задачами, задаваемая матрицей 

обмена информацией (МОИ) ij N N
M m


 , 

где 2N n X  , , 1,i j N . 

Матричный блок МС представляется топо-

логической моделью в виде графа H=<P,V>, где 

 21 2, , ,
n

P p p p  – множество идентификато-

ров  процессорных модулей блока, организован-

ных в матрицу |P|nn, где 
2P N n   - процес-

соры; V – множество связей, описываемых мат-

рицей смежности 
N N

W


 размером 
2 2n n . 

Тогда размещение пакета программ графа G 

в МС представляется отображением  

     
1 2

1 2    

S S S

N

S

N

x x x

p p p


 
   
 

,            (2) 

где S – номер очередной перестановки, соответ-

ствующей s-му варианту размещения. 

Мощность множества  s   всевоз-

можных отображений (2)  равна числу всевоз-

можных перестановок задач 
 S

Nx  в матрице 

: !X N  . Множество длин dij кратчайших 

маршрутов передачи данных в пределах блока 

описывается матрицей минимальных расстоя-

ний (ММР) 
2,  ,ij N N

D d N n P


   которую 

можно построить по матрице смежности. 

Задача планирования размещения сводится 

к поиску максимальной коммуникационной за-

держки при передаче данных между процессор-

ными модулями ,a bp  и ,x yp , соответствующей 

отображению 
*
  и вычислению показателя 

  , ,max ,
S

S

a b x yT p p
 

   с последующей 

его минимизацией. В результате  

 * minT
 

  .                      (3) 

Отображение s  вычисляется как  

 , ,,
s a b x y ij ijT p p d m   ,           (4) 

где  1i a n b     и  1j x n y    , 

а     , ,max , max
s

s

a b x y ij ijT p p d m
 

 .       (5) 

Поиск наилучшего варианта размещения по 

критерию (3) является сложной переборной за-

дачей. Вариантом ее ускорения является приме-

нение целенаправленных поисковых перестано-

вок строк и столбцов МОИ с выбором в ней -го 

места перестановки элемента m  по критериям 

(3, 4).   

kd d 
,                        (6) 

где ,kd d 
 – одноименные элементы матрицы 

ММР; m  – элемент МОИ, которому соответ-

ствует  max ij ijm d , найденный в предыдущем 

шаге перестановок. 

Число требуемых перестановок уменьшает-

ся, если не учитывать явно нецелесообразные из 

них, разрешая очередную перестановку по сле-

дующим дополнительным критериям [8, 9]: 

k km d m d     
,               (7) 

km m 
.                          (8) 

Для ускорения поиска разработана методи-

ка ускоренного выполнения процедур планиро-

вания размещения программ [3, 4]:  

1. Составляются две матрицы: обмена ин-

формацией (МОИ) и кратчайших маршрутов 

(ММР) между процессорами и коммуникацион-

ной средой процессорного блока.  

2. Вычисляются минимум коммуникацион-

ной задержки Tinf и коэффициент эффективности 

исходного размещения задач н . При нахожде-

нии Tinf веса дуг графа G назначаются на смеж-

ные процессорные модули без учета реальной 

топологии.  

3. По порогу эффективности 2н   при-

нимается решение о целесообразности инициа-

лизации процедуры поиска размещения. Коэф-

фициент эффективности перестановок 

inf/T T   определяется как отношение полу-

ченной величины задержки (3) к infT .  

4. Выполняются шаги целенаправленных 

перестановок столбцов и строк матрицы обмена 

информацией. Далее находится максимальное 

значение коммуникационной задержки (2) по 

предыдущему варианту перестановок программ.  

5. Находится минимум (3) из максимумов 

по всем вариантам перестановок и вычисляется 

коэффициент эффективности  .  

6. Если   оказывается менее установленно-

го порога эффективности 2  , шаги поиска 

прекращаются и найденный вариант матрицы 
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обмена информацией считается соответствую-

щим полученному варианту размещения.  

В результате был разработан аппаратно-

ориентированный алгоритм ускоренного плани-

рования размещения программ в МС [2]. 

На основе предложенного метода, методики 

и алгоритма планирования размещения про-

грамм в МС, разработана структурная схема 

устройства планирования размещения про-

грамм, представленная на рисунке 2 [7, 8, 9]. 
 

 

МП 

 

ОП 
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кластерной 

системы 

{МО} 

{А} 
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Рис. 2. Устройство планирования размещения программ 

 

Операцию вычисления максимальной ком-

муникационной задержки, как одну из наиболее 

трудоемких, предполагается выполнять в аппа-

ратном ускорителе: акселераторе вычисления 

показателя коммуникационной задержки 

(АВПКЗ). В блоке АВПКЗ применены конвей-

ерный и матричный подходы для поэлементного 

перемножения векторов с одновременным под-

счетом максимального произведения. Данные с 

параллельного порта поступают в блок специа-

лизированного мультиплексора (MUX). В зави-

симости от режима работы MUX загружает одно 

из ОЗУ данными соответствующей разрядности. 

Если идет загрузка в ОЗУ2, из 8-и разрядного 

порта за один цикл приема MUX принимает два 

4-х разрядных слова. Если же идет загрузка в 

ОЗУ1, то MUX принимает два байта 16-ти раз-

рядного слова и после их склеивания помещает 

целое слово в ОЗУ1. Блок умножения матрично–

конвейерный (БУМК) осуществляет перемно-

жение синхронно считанных из ОЗУ1 и ОЗУ2 

двух слов и выдает результат в блок нахождения 

максимума (MAX). Умножение происходит 

конвейерно за один такт. Блок MAX находит 

максимум и по сигналу об окончании расчета 

выдает результат за три цикла вывода в порт 

контроллера. Устройство управления (УУ) вы-

дает управляющие сигналы, обозначенные на 

рис. 2 как множество микроопераций (МО), а 

также значения адресов для ОЗУ1 и ОЗУ2 в ре-

жимах загрузки и вычисления. 

В случае отказа процессора и/или межпро-

цессорной связи примем, множество программ 

описывается графом взаимодействия задач 

Ф= ,Х Е , где  iX x  – множество вершин, 

соответствующих программам,  ijE e  – мно-

жество дуг, отражающих связи программам. 

Граф  задается матрицей смежности: 

AM ij N N
m


 , где N X . Топология муль-

типроцессора представляется графом 

1,H P V , где 1P  – процессоры, а множество V 

– межмодульные связи. Множество –  
1P P L 

, где  ijP p  – основные процессоры,  ijL l  

– резервные процессоры, причем 2P L n  , 

2,3,4,n  . Множества процессоров P и L за-

даются матрицами 
ij n n

p


 и 
ij n n
l


 соответ-

ственно. Множество 1P  представляется объеди-

нением указанных матриц. Размещение задается 

отображением [5, 6]. 

: X P  ,                              (9) 

ставящее в соответствие программам один из 

процессоров системы. 

Тогда задача размещения программ в муль-

тикомпьютере заключается в выборе такого 
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отображения 
s  , которое соответствует 

критерию [10].  

  
1, , 1,

min maxs ij ij
i N j N

d m



  

  ,           (10) 

где максимум в фигурных скобках представляет 

собой наибольшую частную коммуникационную 

задержку для заданного отображения β. 

В случае отказа отдельного канала связи 

между процессорами нарушаются маршруты 

транзитной передачи данных и необходимо 

найти новые кратчайшие маршруты обхода от-

казавшего канала. Для этого случая обоснована 

целесообразность использования известного ал-

горитма Дейкстры [11]. 

Для предложенного метода и аппаратно–

ориентированного алгоритма отказоустойчивого 

переразмещения бала предложена соответству-

ющая  структурная схема микропроцессорного 

акселератора, представленная на рис. 3 [12].  

На рис. 3 приняты следующие обозначения 

блоков и узлов: АПРП – акселератор планиро-

вания переразмещения подпрограмм; ОП – опе-

ративная память; КПДП – контроллер прямого 

доступа в память; Ппорт – последовательный 

порт; Прпорт – параллельный порт; УУ – 

устройство управления; БППОМ - блока пере-

размещения отказавших процессорных модулей; 

БПКМ - блока поиска кратчайшего маршрута; 

МО – микрооперации; А – адрес. 
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Рис. 3. Структурная организация акселератора  

отказоустойчивого переразмещения 

 

МП работает по принципу, аналогичному 

описанной структурной схема выше. После за-

мены процессорного модуля резервным либо 

после нахождения кратчайшего пути обхода 

найденный вариант передается через параллель-

ный порт обратно в контроллер и далее через 

последовательный порт обратно в управляющую 

ЭВМ. 

На основе представленной структурной 

схемы была разработана функциональная орга-

низация соответствующего устройства опера-

тивной замены отказавшего процессорного мо-

дуля резервным, представленная на рисунке 4 

[12]. 
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Рис. 4. Устройство замены отказавшего процессорного модуля резервным 
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На рис. 4 приняты следующие обозначения 

блоков и узлов: 14 – генератор импульсов, Р1 – 

ОЗУ, Z  – ОЗУ,  – ОЗУ, регистр 18, первый 19 

и второй 20 элемент сравнения, дешифратор 21 

выбора, первый 22 и второй 23 счетчик строки, 

первый 24 и второй 25 счетчик столбца, счетчик 

26 номера предназначенный для подсчета номе-

ра выбираемого счетчика 22, 23, 24, 25, необхо-

димого для проведения операций с заменой ос-

новного процессора резервным, первый 27, вто-

рой 28 и третий 29 Элементы ИЛИ.  

Предложенное устройство функционирует в 

соответствии с предложенным алгоритмом отка-

зоустойчивого переразмещения [13,14]. 

В начальном состоянии в ОЗУ 15 хранится 

матрица P1 процессорных модулей и матрица L 

резервных процессоров. В матрице Z  хранятся 

нулевые коды, свидетельствующие о полной 

начальной работоспособности мультикомпью-

тера. В матрице 7  также хранятся коды нулей, 

свидетельствующие о наличие и полной началь-

ной работоспобности резервных процессоров. В 

регистре 18 хранится код нуля («0…00»), в 

счетчике 26 содержится код нуля («0…00»), а 

значит, на выходе дешифратора 21 не появляет-

ся единичного импульса. Триггер 36 находится в 

высокоимпедансном состоянии. 

В работе были предложены специализиро-

ванные устройства ускоренного планирования 

размещения параллельных программ в МС, 

обеспечивающих сокращение времени форми-

рования планов размещения программ, миними-

зирующих коммуникационную задержку МП 

при наличии отказов внутренних процессорных 

модулей и/или каналов связи. 
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nuclear facilities, etc.) and suggested alternative hardware to solve the problem. 
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УЛУЧШЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСОЙ СИСТЕМЫ 
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Современные энергетические системы состоят из нескольких генераторов, работающих син-

хронно для удовлетворения спроса на электроэнергию. Для надежности этих систем, стабильность 

должна быть обеспечена в случае дефекта в системе. Аварии вызывают электромеханические коле-

бания в электрических генераторах. Эти колебания должны затухать эффективно для поддержа-

ния стабильности системы.  

Эта статья описывает опыт работы в использовании контроллера нечеткой логики в целях по-

вышения затухания колебания генератора для того, чтобы повысить устойчивость, когда происхо-

дит короткое замыкание. Основным преимуществом контроллера нечеткой логики является том, 

что он может применяться к станциям, которые трудно смоделировать математически. Данная 

статья содержит схемы моделирования для объяснения и аргументации этой конструкции в 

MATLAB. Результаты, представленные в статье, показывают, что с помощью контроллера нечет-

кой логики дает хорошую производительность даже при использовании только одного входного сиг-

нала. 

Ключевые слова: контроллер нечеткой логики, стабильность, короткое замыкание, MATLAB.. 

1. Устойчивость электрической системы 

Стабильность является тенденцией элек-

трической системы для разработки восстанавли-

вающие силы, равной или большей, чем возму-

щающиеся силы для поддержки состояния рав-

новесия. Так как энергетические системы пола-

гаются на синхронные машины для получения 

электрической энергии, тогда как нам необхо-

дим эффективный контроллер, чтобы все син-

хронные машины оставались синхронными.  

Стабильность электрической системы мож-

но классифицировать двумя категориями: 

1) Статистическая устойчивость: под ста-

тической устойчивостью понимают способность 

системы самостоятельно восстановить исходный 

режим работы при малом возмущении [4, с. 232]  

2) Динамическая устойчивость: это спо-

собность ЭЭС восстанавливать после большого 

возмущения исходное состояние или состояние, 

практически близкое к исходному и допустимое 

по условиям эксплуатации ЭЭС [4, с. 232]. 

2. Контроллеры затухания колебания 
Мы согласны с характеристикой этого яв-

ления, данной в [5, с. 398]. 

1) Традиционные контроллеры: 

ПИД-регуляторы являются результатом 

традиционных теорий управления. Эти контрол-

леры используются в течение последних трех 

десятилетий и до сих пор ведущие в мире. Они 

могут быть разработаны в автономном режиме, 

настроены после установки.  

2) Современная теория управления:  

Оптимальные, адаптивные и размещенные 

на полюсах контроллеры являются результатом 

современной теории управления. Они дают же-

лаемый и стабилизированный ответ с запасом 

устойчивости в соответствии с требованиями. 

3. Нечеткая логика: 
Одним из создателей кибернетики Джоном 

фон Нейманом было замечено, что стремление 

получить точную, исчерпывающую модель для 

достаточно сложного объекта (процесса) не 

имеет смысла, поскольку сложность такого опи-

сания становится соизмеримой со сложностью 

самого объекта. Следовательно, использование 

такой модели не позволяет просто и наглядно 

объяснить механизм его функционирования, 

воспользоваться какими-либо стандартными 

математическими процедурами для исследова-

ния характеристик объекта и синтеза системы 

управления им. Это особенно относится к таким 

объектам управления, как производственные 

процессы, организационные, транспортные, 

биологические системы и др. 

Первой работой в указанном направлении, 

заложившей основы нового подхода к анализу 

сложных систем и процессов принятия решевий, 

была опубликованная в 1964 г. статья Л.А. Заде 

[2], за которой последовал ряд других основопо-

лагающих публикаций этого же автора . Суть 

данного подхода, получившего название нечет-

кой логики (fuzzy Logic), заключается в следу-

ющем: 

- в нем используются так называемые 

«лингвистические» переменные вместо обыч-

ных числовых переменных или в дополнение к 

ним; 
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- простые отношения между переменными 

описываются с помощью нечетких высказыва-

ний; 

- сложные отношения описываются нечет-

кими алгоритмами. Предложенные идеи, в силу 

своей нацеленности на моделирование[2]. 

В течение последних десятилетий, нечеткая 

логика управления была одним из самых актив-

ных и плодотворных областей исследования в 

области приложения теории нечетких множеств. 

Она была активна в исследовании в области ав-

томатизации и управления теории, поскольку 

Мамдани предложил в своей работе 1974 г. на 

основе теории нечетких множеств, он устанав-

ливает теорию Заде (1965), чтобы исследовать 

проблемы управления системой, которую нелег-

ко смоделировать. Нечеткая логика является 

производным от классической булевой логики и 

реализует мягкие лингвистические переменные 

на постоянном диапазоне значений истинности, 

которые были определены между [0,1]. 

Схема нечеткого регулятора состоит из сле-

дующих основных частей: фаззификация; реали-

зационная база; эвристика двигатели; дефаззи-

фикация [1]. 

 
Рис. 1. Схема нечеткого регулятора 

 

Контроллер нечеткой логики имеет некото-

рые преимущества, такие как: 

- его методология проще и быстрее;  

- он не требует точной математической мо-

дели системы; 

- он может обрабатывать нелинейность 

произвольной сложности;  

- она основана на лингвистических прави-

лах «если - то» общей структуре, которая явля-

ется основой человеческой логики.  

4. Имитационные модели электростан-

ции и контроллера нечеткой логики 

Для изучения эффективности использова-

ния нечеткого контроллера с целью улучшения 

динамической устойчивости электрической си-

стемы была выбрана сеть, реализованая в 

Matlab, состоящая из синхронного генератора, 

подключена через трансформатор 13,8 Кв / 230 

кВ к сети. Система подключения изображена на 

рис. 1. В определенный момент, когда произо-

шло трехфазное короткое замыкание на выходах 

генератора, которое является наиболее опасным 

видом дефекта. Кривая скорости генератора без 

контроллера показана на рис.2 и замечены 

большие колебания в скорости генератора из-за 

сокращения выработки электроэнергии, когда 

произошел дефект. 

 
Рис. 2. Энергосистема 
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Рис 3. Кривая скорости генератора без контроллера 

 

Для настройки контроллера нечеткой логи-

ки, ускорение скорости используется как вход-

ной так и выходной сигнал. Выходной сигнал 

нечеткой логики – это управляемый сигнал кон-

троллера, применяемый к возбужденной системе 

для управления током возбуждения, и, таким 

образом, электрической мощностью генератора 

и скоростью генератора. 

Есть семь лингвистических переменных для 

изменения скорости: большие положительные 

переменные, средние положительные перемен-

ные, малые положительные переменные, ноль, 

небольшие отрицательные переменные, средние 

отрицательные переменные, небольшие отрица-

тельные переменные, и те же лингвистические 

переменные для выходного сигнала. Правила 

контроллера нечеткой логики сформулированы 

в Matlab (Toolbox fuzzy logic) с помощью  выра-

жения, «если – то». 

Правила, предлагаемые для контроллера: 

- если Δω большие положительные, то VSS 

большие отрицательные; 

- если Δω средние положительные, то VSS 

средние отрицательные; 

- если Δω малые положительные, то VSS 

небольшие отрицательные; 

- если Δω ноль, то VSS ноль; 

- если Δω небольшие отрицательные, то 

VSS малые положительные; 

- если Δω средние отрицательные, то VSS 

средние положительные;  

- если Δω большие отрицательные,то VSS 

большие положительные. 

 

 
Рис .4.  Функция принадлежности ускорение скорости 

 

 
Рис .5.  Функция принадлежности управляющого сигнала 

 

Кривая скорости генератора без контролле-

ра показана на рис.6,и видно, что колебания за-

тухали благодаря управляющему сигналу от не-

четкого логического контроллера.  
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Рис. 6. Скорость генератора с контроллером нечеткой логики 

 

Выводы: 

В результате сравнения между кривыми за-

мечено, что колебания скорости, происходящие 

при дефекте, затухали через 14 секунд без кон-

троллера. Эти колебания ограничат возможность 

передачи мощности из сети и, иногда, даже вы-

зовут потерю синхронизации и в итоге разруше-

ние всей системы. 

В то время, когда мы предлагаем использо-

вать контроллер нечеткой логики, при котором 

колебания затухали на четвертую секунду.  

Таким образом, контроллер нечеткой логи-

ки используется для повышения затухание коле-

баний генератора или, другими словами, ис-

пользуется для повышения устойчивости. пред-

лагаем использовать микроконтроллер Arduino 

чтобы применять нечеткую логику во всех сек-

ции электрических систем. 
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Shcherbinin A.I., Shcherbinina O.A., Aljende R. 

IMPROVEMENT OF DYNAMIC STABILITY OF ELECTRICHESKY SYSTEM USING FUZZY 

CONTROLLER 

Modern power system consist of several generators working synchronously to meet the demand for electrici-

ty. For reliability of these systems, stability must be ensured in case of a defect in the system. Accident cause 

Electromechanical oscillations in electrical generators. These fluctuations should die out effectively to main-

tain the stability of the system. This article describes experience in using fuzzy logic controller to enhance 

the damping of generator oscillations in order to increase the stability, when short circuit happens. The main 

advantage of the fuzzy logic controller is that it can be applied to stations that are difficult to model mathe-

matically. This article contains a model diagram for the explanation and argumentation of this design in 

MATLAB. The results presented in this article show that by using fuzzy logic controller gives good perfor-

mance even when using only one input signal. 

Key words: fuzzy logic controller, stability, short circuit, MATLAB. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
 

 

Гребенюк А.А., аспирант, 

Борисов И.Н., д-р техн. наук, проф. 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ РАСШИРЯЮЩЕЙСЯ ДОБАВКИ  

НА ОСНОВЕ ФЕРРИТНОГО ОТХОДА С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ β-КВАРЦА 

alexander.grebeniuk@mail.ru 
Получен сульфоферритный клинкер из сырьевых смесей, в состав которых входило значитель-

ное количество β–кварца усложняющего получение качественной расширяющейся добавки. Показана 

возможность распада силикосульфата кальция при более низких температурах, чем было принято 

считать ранее. Определены прочностные показатели и линейные расширения композиций с участи-

ем расширяющегося компонента. 

Ключевые слова: сульфоферритный клинкер, силикосульфат кальция, железистый эттрингит, 

ресурсосбережение, расширяющаяся добавка. 

Развитие любого государства связано с уве-

личением производительности ее предприятий 

и, как следствие, выпуску большего количества 

товаров потребления. Наряду с готовой продук-

цией образуется огромное количество отходов 

производства, которые для использования на 

том же предприятии абсолютно утратили свою 

ценность. Эта ситуация имеет выход – исполь-

зование отходов производства в качестве вто-

ричного сырья и топлива на предприятиях дру-

гой отрасли. 

Запасы невозобновляемых источников 

энергии стремительно уменьшаются год за го-

дом. Это служит серьезной предпосылкой для 

эффективной стратегии по наиболее максималь-

ному использованию подходящих техногенных 

отходов в качестве альтернативного топлива [1]. 

Помимо всего прочего, в связи с потребно-

стью развития общества в различного рода 

строительных сооружениях имеет смысл приме-

нить, так называемое, вторичное сырье в сфере 

строительства, в частности, в цементной инду-

стрии. Такой опыт был неоднократно применен 

на практике [2]. 

Для возведения специальных сооружений 

необходимы цементы, обладающие особыми 

свойствами, и соответствующие требованиям, 

предъявляемым к тем или иным видам строи-

тельных работ. Производство специальных ви-

дов цемента на основе вторичного сырья имеет 

ряд специфических особенностей, без соблюде-

ния которых невозможно получить качествен-

ный конечный продукт [3]. Одним из видов спе-

циальных цементов, обладающего свойством 

расширения, является композиционное вяжу-

щее, в состав которого входит сульфоферрит-

ный клинкер. 

При синтезировании сульфоферритной до-

бавки разной основности в настоящей работе 

использовались следующие сырьевые материа-

лы: мел, огарки, ферритный отход, представля-

ющий собой отход медеплавильного производ-

ства ЗАО «Карабашмедь», и гипсовый камень. 

Химический состав вышеперечисленных компо-

нентов был установлен путем анализа на рент-

генофлуоресцентном спектрометре серии ARL 

9900 WorkStation со встроенной системой ди-

фракции и представлен в таблице 1. 

Таблица 1 
Химический состав исходных сырьевых компонентов 

Компонент 
Химический состав материалов, % 

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 MgO R2O ППП ∑ 

Мел 54,62 1,90 0,37 0,20 0,04 0,22 0,07 42,58 100,00 

Огарки 10,89 2,58 0,84 75,62 0,68 2,62 1,61 5,07 100,00 

Ферритный отход 15,43 24,92 4,04 40,56 0,75 2,37 1,21 10,56 100,00 

Гипсовый камень 34,68 1,90 0,66 0,30 38,98 0,62 0,14 22,72 100,00 

Определение минералогического состава 

сырьевых компонентов проводилось путем 

рентгеноструктурного анализа на рентгеновском 

дифрактометре ARL X’TRA Thermo Fisher 

Scientific. Рентгенограммы используемых сырь-

евых материалов приведены на рис. 1. 
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Рис. 1. Рентгенограммы используемых сырьевых компонентов: 

а – мел; б – огарки; в – ферритный отход; г – гипсовый камень 
 

По результатам рентгеноструктурного ана-

лиза с использованием Международной базы 

данных ICDD (программа Search-Match) [4] в 

вышеприведенных материалах обнаружены сле-

дующие минеральные составляющие: для мела – 

это значительное количество кальцита, неболь-

шое количество β-кварца и следы железистого 

энстатита; для огарков – преимущественное со-

держание оксида железа (II), магнетита и железа 

в чистом виде, а также присутствуют кальцит и 

β-кварц; ферритный отход представлен гемати-

том, β-кварцом, волластонитом, клиноэнстати-

том и акерманитом; в состав гипса входят – 

гипсит и кальцит. 

На основании химического состава сырье-

вых компонентов и расчетных модулей были 

рассчитаны трехкомпонентные сырьевые смеси 

для получения двухкальциевого и монокальцие-

вого сульфоферритов [5]. Химический состав с 

задаваемыми модулями приведен в таблице 2, 

где C2F∙CaSO4 (I) и 3CF∙CaSO4 (I) – высокоос-

новная и низкоосновная сырьевые смеси, состо-

ящие из мела, огарок и гипса, а C2F∙CaSO4 (II) и 

3CF∙CaSO4 (II) – высокоосновная и низкооснов-

ная сырьевые смеси, состоящие из мела, фер-

ритного отхода и гипса. 

Таблица 2 
Химический состав сырьевых смесей и задаваемые модули 

Наименование* 
Химический состав сырьевых смесей, % 

Фм См 
CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 MgO R2O ППП 

C2F∙CaSO4 (I) 32,49 2,14 0,63 26,70 13,52 1,20 0,63 22,66 
0,7 0,5 

C2F∙CaSO4 (II) 36,34 10,33 1,77 15,00 7,96 1,09 0,50 27,00 

3CF∙CaSO4 (I) 25,44 2,30 0,70 44,22 7,57 1,69 0,98 17,09 
0,35 0,167 

3CF∙CaSO4 (II) 34,38 12,77 2,13 19,26 3,77 1,27 0,61 25,74 

Пути протекания реакций устанавливались 

при помощи анализа рентгенограмм спеков по-

лучаемых при различных температурах. 

Процесс обжига сульфоферритного клинке-

ра (СФК) имел ряд особенностей, так для сырье-

вых смесей в которых в качестве железистого 

компонента присутствует ферритный отход пер-

воначальной реакцией является окисление окси-

да железа (II) и железа до высшей степени окис-

ления – оксида железа (III) при температуре по-

рядка 600 ºС [6]. После начала диссоциации 

кальцита образующийся оксид кальция вступает 

во взаимодействие с Fe2O3, в результате которо-

го при 750–800  ºС появляются ферриты кальция 

различного состава. Повышение температуры 

приводит к интенсификации выделения CaO, 

который идет на образования из промежуточных 

ферритов кальция различного состава двухкаль-

циевого и монокальциевого ферритов, а также 

на образование белита. Дальнейшее повышение 
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температуры приводит к увеличению количе-

ства ферритов кальция. Зависимость содержания 

свободного оксида кальция от температуры 

представлена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Изменение содержания свободного СаО при синтезировании СФК в зависимости  

от температуры 
 

По характеру кривых на рис. 2, кинетика 

усвоения СаО у различных составов сырьевых 

смесей имеет свои особенности: так кривые 3 и 

4, принадлежащие низкоосновным СФК, имеют 

сходство, в то время как кривые 1 и 2, соответ-

ствующие высокоосновным СФК, различны. 

Это можно объяснить различным минералогиче-

ским составом (таблица 3), получаемым в ко-

нечной стадии обжига: содержание в готовом 

СФК фазы белита разнится от 7,9 до 49,33 %. 

Кривые 1 и 3 соответствуют СФК, в которых 

ферриты кальция, образующиеся на более вы-

годных условиях, чем белит, значительно пре-

обладают над последним. Составы СФК, соот-

ветствующие кривым 2 и 4, содержат большее 

количество белита, образование которого про-

исходит не так быстро, как образование ферри-

тов кальция. 

Таблица 3 
Расчетный минералогический состав синтезированных СФК 

Наименование* 
Минералогический состав СФК, % 

C2S C3A3∙CaSO4 C2F∙CaSO4/3CF∙CaSO4 Сумма 

C2F∙CaSO4 (I) 7,93 1,63 88,03 97,59 

C2F∙CaSO4 (II) 40,59 4,83 52,36 97,78 

3CF∙CaSO4 (I) 7,94 1,67 86,89 96,51 

3CF∙CaSO4 (II) 49,33 5,71 42,26 97,31 

По рентгенограммам СФК белит можно 

определить уже при 850   С. Появление белита 

при столь низких температурах объясняется 

возникновением незначительного количества 

расплава ввиду присутствия в сырьевых смесях 

щелочей [7]. Повышение температуры интенси-

фицирует образование белита и при  

1000 ºС он вступает в реакцию с ангидритом, 

которого в сырьевой смеси присутствует значи-

тельное количество, и приводит к образованию 

силикосульфата кальция (сульфатного спурри-

та). Дальнейшее повышение температуры уве-

личивает количество силикосульфата, которое 

достигает максимума при температуре 1200 ºС 

(рис. 3 и 4). При 1250 ºС силикосульфат распа-

дается на белит и ангидрит, обладающие более 

высокой реакционной способностью, чем они 

имели до образования сульфатного спуррита [8]. 

Начало реакций сульфатирования ферритов 

кальция было замечено при 1050 ºС о чем свиде-

тельствовало смещение пиков межплоскостных 

расстояний ферритов кальция (с 2,694 Å до 

2,676 Å) и уменьшение интенсивности пиков 

ангидрита. Поскольку начало реакций сульфа-

тирования железосодержащих фаз и реакция 

образования силикосульфата кальция происхо-

дит практически при одинаковых температурах, 

то они являются конкурирующими в этом диа-

пазоне температур. Только после распада сили-

косульфата кальция ангидрит, обладающий по-

вышенной реакционной способностью с боль-

шей скоростью взаимодействия вступает в реак-

цию сульфатирования ферритов кальция. 
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Рис. 3. Зависимость минералогического состава высокоосновных СФК от температуры: 

а – C2F∙CaSO4 (I); б – C2F∙CaSO4 (II) 

 
Рис. 4. Зависимость минералогического состава низкоосновных СФК от температуры: 

а – 3CF∙CaSO4 (I); б – 3CF∙CaSO4 (II) 
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Контроль за содержанием в СФК сульфата 

кальция, в результате распада которого оксиды 

серы улетучиваются, осуществляли при помощи 

химического анализа. Сравнительная диаграмма 

содержания оксида серы (VI) представлена на 

рис. 5. Из рис. 5 видно, что для всех образцов до 

температур получения СФК выделение оксида 

серы не существенно и наибольшее значение 

имеет для C2F∙CaSO4 (I) (2,18 %), а наименьшее 

для 3CF∙CaSO4 (II) (0,50 %). 

 
Рис. 5. Изменение содержания оксида серы (VI) при синтезировании СФК в зависимости от температуры 

 

Полное плавление образцов двухкальциево-

го сульфоферрита в составах с низким содержа-

нием белита наблюдалось при 1310 ºС и при 

увеличении количества последнего в СФК тем-

пература повышалась до 1340 ºС. Для образцов 

рассчитанных на получение монокальциевого 

сульфоферрита температура полного перехода в 

расплав составляла 1220 ºС, повышаясь по мере 

увеличения белита в пробах сульфоферритного 

клинкера до 1270 ºС. 

С целью определения влияния синтезиро-

ванных расширяющихся сульфоферритных до-

бавок на физико-механические показатели ком-

позиционных вяжущих готовились смеси, со-

стоящие из синтезированных СФК и портланд-

цемента марки ЦЕМ I 42,5 Н. Количество ввода 

добавки определялась на основе литературных 

данных [9, 10] и была принята в размере 6 %. 

Определение линейного расширения и прочно-

сти на сжатие, по результатам которой можно 

оценить гидравлическую активность, осуществ-

лялась на малых образцах-балочках и кубиках 

[11], размер которых 10х10х60 мм и 

14,1×14,1×14,1 мм соответственно. 

Определение изменения линейного расши-

рения цементного камня проводилось на инди-

каторе линейного расширения часового типа в 

возрасте 3, 5, 7, 15, 21 и 28 суток. Изменение 

линейного расширения (рис. 6) выражалось в 

процентах относительно первоначальных разме-

ров после заформовки. В качестве контрольного 

образца выступал чистый портландцемент вы-

шеуказанной марки. 

 
Рис. 6. Изменение линейного расширения цементного камня 
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По результатам произведенных замеров 

установлено, что все виды синтезированных 

СФК оказывают необходимое влияние на ли-

нейное расширение цементного камня, тогда 

как контрольный образец испытывает усадоч-

ные деформации. Наибольшее расширение по-

казали образцы, в состав которых входили 

низкоосновные сульфоферриты кальция  

(0,083 % и 0,074 %). Немного меньшее расши-

рение у цементного камня, в состав которого 

входили двухосновные СФК (0,064 % и  

0,056 %). Усадка цементного камня из чистого 

портландцемента составила – 0,018 %. Разница 

в расширении для высокоосновных и низкоос-

новных смесей обусловлена различным меха-

низмом гидратации СФК [5]. 

Исследование гидравлической активности 

производилось в возрасте 2, 7 и 28 суток. Кон-

трольным образцом, как и в экспериментах по 

определению линейного расширения, высту-

пал портландцемент марки ЦЕМ I 42,5 Н. Ре-

зультаты испытаний свели в гистограмму (рис. 

7). 

 
Рис. 7. Изменение гидравлической активности цементного камня 

 

Как показано на рис. 7, гидравлическая ак-

тивность всех образцов, в состав которых вхо-

дила расширяющаяся добавка, была выше на 

всех сроках твердения, чем у контрольного об-

разца. Так, в возрасте 2 суток разница в прочно-

сти составляла от 17,5 % до 30 %. В последую-

щих периодах эта разница становилась несколь-

ко меньшей и в возрасте 28 суток разнилась от 

15 % до 19%. Повышенная по сравнению с кон-

трольным образцом гидравлическая активность 

обусловлена процентным содержанием в соста-

ве цементного камня расширяющегося компо-

нента, образующие при взаимодействии с водой 

гидросульфоферриты кальция (железистый эт-

трингит), которые в процессе формирования це-

ментного камня пронизывают гелеобразный 

Fe(OH)3, образующийся наряду с гидросульфо-

ферритами кальция, заполняя, тем самым, пу-

стоты [5]. 

Выводы 

1. Для получения СФК возможно исполь-

зование ферритного отхода, содержащего значи-

тельное количество β-кварца, усложняющего 

получение качественного готового продукта. 

2. Образующийся в процессе обжига сили-

косульфат кальция, не обладающий вяжущими 

свойствами, распадается при более низкой тем-

пературе, о чем указывалось в более ранних ис-

точниках [8, 12]. 

3. Реакции сульфатирования ферритов 

кальция и образования сульфатного спуррита 

начинаются практически при одной температуре 

около 1050 ⁰С. Вследствие этого, ангидрит мо-

жет вступать во взаимодействие как с феррита-

ми кальция, образуя при этом СФК, так и с бе-

литом, которого к этому моменту содержится 

значительное количество, образуя силикосуль-

фат кальция. Количество сульфатного спуррита 

увеличивается с повышением температуры и 

достигает своего максимального значения при 

1200 ⁰С. Затем при 1250 ⁰С происходит его тер-

мический распад с образованием белита и суль-

фата кальция, который обладает высокой реак-

ционной способностью и быстро вступает в ре-

акцию сульфатирования ферритов кальция. 

4. Композиционные вяжущие, в состав ко-

торых входили расширяющиеся добавки суль-
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фоферритов кальция, продемонстрировали луч-

шие показатели при измерении линейного рас-

ширения и гидравлической активности. Объяс-

нением этому служат процессы происходящие 

при гидратации и твердении композиционных 

смесей и образовании цементного камня: появ-

ляющиеся пустоты заполняются расширяющей-

ся добавкой гидросульфоферритов кальция [9, 

10], что приводит к повышению плотности це-

ментного камня и, как следствие, увеличению 

прочностных показателей для всех композиций 

во все сроки твердения. 
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УДАЛЕНИЕ ИОНОВ КОБАЛЬТА ВЫСОКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ  

ИЗ МОДЕЛЬНЫХ РАСТВОРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭКСТРАКТОВ  

ИЗ ОТХОДОВ ПЕРЕРАБОТКИ PISUM SATIVUM 
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Изучено удаление ионов кобальта  концентрацией 1000 мг/дм
3
 с использованием экстрактов из 

высушенных и измельченных оболочек стручков гороха (Pisum sativum) в дозировках 5–50 см
3
 на 100 

см
3
  модельного раствора. Исследовано влияние дозировок, а также значений рН экстрактов на эф-

фективность удаления ионов Co(II). Определено, что степень удаления ионов Co(II) с учетом раз-

бавления модельного раствора нейтральными, кислыми и щелочными экстрактами из шелухи оболо-

чек гороха (ЭШГ, ЭШГк и ЭШГщ) составила 76,5 %, 78,9 % и 81,3 %, соответственно. Показано, 

что удаление ионов кобальта происходит за счет образования нерастворимых в воде комплексов с 

белками, входящими в состав экстрактов. 

Ключевые слова: ионы кобальта, оболочки стручков гороха, экстракт, очистка 

Введение. Одним из токсичных элементов, 

широко применяемом в промышленном произ-

водстве и потреблении, является кобальт и его 

соединения. Определено, что нетоксические до-

зы кобальта стимулируют образование красных 

кровяных клеток и гемоглобина, токсические - 

угнетают. Растворимые соединения кобальта 

(20-60 мг) вызывают у человека ретикулоцитоз, 

большие дозы - ряд токсических явлений. При 

попадании на кожу соединений кобальта воз-

можны острые дерматиты. Повышенное содер-

жание кобальта в организме может наблюдаться 

у лиц, работающих в металлургической, сте-

кольной и цементной промышленности. Повы-

шенное количество кобальта в организме может 

наблюдаться при избыточном приеме витамина 

В12 . Соли кобальта используются при производ-

стве некоторых сортов пива, что в ряде случаев 

приводит к развитию у потребителей «кобальто-

вой» кардиопатии. Наиболее высокой токсично-

стью для человека обладают растворимые соли: 

хлорид кобальта, карбонат кобальта. 

Одним из эффективных методов удаления 

поллютантов из водных сред, в том числе и вы-

шеназванных ионов кобальта, является сорбци-

онная очистка. Достоинством способа является 

возможность удаления загрязнений из водных 

объектов до практически нулевой остаточной 

концентрации. Наиболее часто в качестве сор-

бентов используются активированные угли раз-

личных марок. Основным недостатком послед-

них является высокая стоимость, необходимость 

регенерации отработанного сорбента, что при-

водит к увеличению стоимости очистки. Данное 

обстоятельство не совсем приемлемо для хозяй-

ствующих субъектов, особенно в настоящее 

кризисное время и негативно сказывается на ка-

честве очистки стоков. 

В настоящее время в мировом сообществе 

стремительно развивается новое инновационное 

направление в области охраны окружающей 

среды – использование отходов промышленного 

и сельскохозяйственного производства, а также 

природного минерального сырья в качестве реа-

гентов для удаления поллютантов из сточных и 

природных вод. В частности, для удаления 

ионов кобальта из водных сред исследовались 

следующие минеральные образования: каолинит 

[1], сепиолит [2], гематит [3], бентонит [4, 5], 

монтмориллонит [6] и другие.  

Особый интерес представляют многотон-

нажные возобновляемые лигноцеллюлозные от-

ходы от переработки сельскохозяйственного 

сырья и деревопереработки. Анализ мировой 

литературы показывает, что последние интен-

сивно исследуются для извлечения из водных 

сред красителей [7–11] и ионов тяжелых метал-

лов, в основном, ионов Cr(VI), Cd(II), Cu(II), 

Ni(II), Pb(II), Zn(II) [12-21] и ряда других пол-

лютантов.  

В мировой литературе известны работы по 

удалению ионов кобальта из водных сред с ис-

пользованием, в частности, отходов от перера-

ботки моркови [22], скорлупы миндаля [23], ку-

курузных кочерыжек [24–26], лимонной цедры 

[27], льняной костры [28]. Следует отметить, что 

названные реагенты имеют невысокие сорбци-

онные показатели по ионам Co(II). Данное об-

стоятельство объясняется тем, что основным 

процессом извлечение ионов кобальта является 

хемосорбция, которая протекает лишь на по-

верхности сорбционных материалов с функцио-
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нальными группами, входящими в структуру 

биополимеров и других химических соединений 

отходов. 

Нами определено, что увеличение удаления 

ионов тяжелых металлов из водных растворов 

возможно при использовании в качестве реаген-

тов экстрактов из отходов растительного проис-

хождения или растительной биомассы. Экстрак-

ты содержат в своем составе природные биоло-

гически активные вещества, извлечение которых 

из биомассы гораздо дешевле их промышленно-

го синтеза. В частности, при удалении ионов 

Cu(II), Fe(III) и Cr(VI) листвой и опилками коры 

дуба обыкновенного, а также с использованием 

экстрактов, полученных из них же, найдено, что 

последние гораздо эффективнее удаляют 

названные ионы из модельных растворов за счет 

образования нерастворимых в воде комплексов с 

таннидами [29–34].  

Ранее было показано, что экстракты из от-

ходов от переработки бобовых культур, в част-

ности, стручков гороха (Pisum sativum) весьма 

эффективно зарекомендовали себя при удалении 

ИТМ в концентрациях 100 мг/дм
3
 [35, 36]. Од-

нако, в некоторых случаях, содержание ИТМ в 

сточных водах достигает нескольких сотен 

мг/дм
3
 и сорбционная очистка затруднена ввиду 

быстрой насыщаемости сорбционных материа-

лов сорбатом. 

Основная часть. В связи с вышеизложен-

ным, в настоящей работе исследовалось удале-

ние ионов Cо(II) из модельных растворов с ис-

пользованием экстрактов из оболочек стручков 

гороха. Последние готовились следующим обра-

зом: предварительно высушенные и измельчен-

ные оболочки стручков гороха  с размером ча-

стиц от 0,5 до 1 мм в количестве 100 г залива-

лись 1 дм
3
 дистиллированной воды, нагретой до 

90 °С, и настаивалась в течение 3 часов для 

наиболее полного экстрагирования органиче-

ских веществ в водную фазу. Для оценки влия-

ния значения рН на эффективность удаления 

ионов Cо
2+

 экстрактами, воду предварительно 

подкисляли или подщелачивали 0,1 Н раствора-

ми HCl или NaOH, соответственно, до достиже-

ния рН = 2,5 или рН = 10,5. По истечении 

названного промежутка времени, экстракты от-

делялись от сырья и анализировались.  

Физико-химические показатели экстрактов 

из шелухи оболочек стручков гороха, получен-

ные в нейтральной (ЭШГ), кислой (ЭШГк) и 

щелочной (ЭШГщ) средах, приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1  

Физико-химические показатели экстрактов из шелухи оболочек стручков гороха 

Показатели ЭШГ ЭШГк ЭШГщ 

рН 

ХПК, мг О/дм
3
 

Плотность, мг/см
3
 

Светопропускание, % 

Общая щелочность, 

мг·экв/дм
3
 

Общая кислотность, 

мг·экв/дм
3
 

Цвет 

 

5,76 

6048 

1003,25 

21 

 

5,2 

 

1,2 

светло-

коричневый 

2,5 

5184 

1001,9 

17,8 

 

- 

 

19,0 

светло-

коричневый 

10,5 

4992 

1001,2 

1,5 

 

10,8 

 

- 

светло-

коричневый 

 

Как следует из данных, приведенных в таб-

лице 1, полученные экстракты имеют высокое 

значение ХПК, обусловленное наличием в них 

большого количества органических веществ. 

Соответственно, модельный раствор с со-

держанием ионов Со
2+

 1000 мг/дм
3
, приготов-

ленный растворением соответствующей навески 

семиводного сульфата кобальта (4,768 г) в 995 

см
3
 дистиллированной воды, имел следующие 

показатели: рН – 5,37, плотность – 1000,12 

мг/см
3
, цвет – светло-розовый. 

Ход проведения эксперимента заключался в 

следующем: в шесть плоскодонных колб, со-

держащих по 100 см
3
 заранее приготовленного 

модельного раствора, добавлялся соответству-

ющий экстракт в объеме от 5 до 50 см
3
. Прили-

вание последнего к модельному раствору при-

водило к образованию дисперсной фазы корич-

невого цвета, которая обусловлена образовани-

ем комплексов аминокислот с ионами кобальта. 

Образующийся осадок  постепенно седименти-

ровал. На рисунке 1 приведена кинетика уплот-

нения дисперсной фазы, полученной прилива-

нием к 100 см
3
 модельного раствора 50 см

3
 того 

или другого экстракта. Как следует из приве-

денных графиков седиментации дисперсной фа-

зы, наиболее быстро оседал осадок, полученный 

в результате добавления к модельному раствору 

ЭШГ. Кинетика седиментации осадков, полу-

ченных при приливании кислого и щелочного 

экстрактов практически идентична, однако сле-

дует отметить, что наименьший объем осадка в 

мерном сосуде наблюдается в конце экспери-
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мента в случае использования щелочного экс-

тракта. 

Дисперсная фаза коричневого цвета удаля-

лась фильтрованием, сушилась и взвешивалась, 

а фильтрат анализировался на изменение физи-

ко-химических показателей. На рисунке 2 при-

ведены графики изменения массы образующего-

ся сухого вещества осадка (МСО) в зависимости 

от вида экстракта. 

 
Рис. 1. Зависимость изменения толщины слоя осадка от времени при использовании ЭШГ, ЭШГк, ЭШГщ 

 

Как следует из приведенных на рисунке 2 

графиков, наибольшая масса осадка образуется 

при приливании к модельному раствору щелоч-

ного экстракта; добавление  ЭШГ и ЭШГк при-

водит к практически сопоставим значениям об-

разующихся масс осадков. 

 
Рис. 2. Зависимость изменения массы сухого остатка от объема добавляемого экстракта 

 

Как говорилось ранее, исходный модельный 

раствор с содержанием ионов кобальта имеет 

значение рН = 5,37. Приливание к нему экстрак-

тов способствует некоторому изменению 

названного параметра (рис. 3). Как следует из 

графиков изменения значений рН смесевых рас-

творов, добавление ЭШГ практически не влияет 

на исследуемый показатель ввиду близких зна-

чений. В тоже время,  приливание 5 см3 подкис-

ленного (ЭШГк) или щелочного (ЭШГщ) экс-

трактов способствует резкому изменению зна-

чений рН. Увеличение в последующем дозиро-

вок приливаемых экстрактов способствует даль-

нейшему плавному изменению значений рН в 

кислую или щелочную области. 

Графики зависимости остаточного содер-

жания ионов Co(II) в фильтратах приведены на 

рис. 4.  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 1 2 3 4 5 6

Время,ч

Т
о

л
щ

и
н

а 
сл

о
я,

 м
м

ЭШГ ЭШКк ЭШГщ

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 10 20 30 40 50 60

Объем добавленного ЭШГ, мл

М
а

сс
а

 с
у

х
о

г
о

 о
са

д
к

а
 ,

 г
/л

МСО раствора с ЭШГ МСО раствора с ЭШГк МСО раствора с ЭШГщ



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

162 

 
Рис. 3. Зависимость изменения значений pH от объемов добавляемых экстрактов 

 

 
Рис. 4. Зависимость остаточной концентрации ионов Cо(II) в фильтратах от объемов добавленных экстрактов 

 

Как следует из приведенных графиков     

(рис. 4), наибольшее снижение концентрации 

ионов Co
2+

 наблюдается при добавлении к мо-

дельному раствору щелочного экстракта. 

Наименьшая остаточная концентрация ионов 

Co(II) наблюдается в случае приливания к мо-

дельному стоку 50 см
3
 ЭШГщ – 124,5 мг/дм

3
, 

наибольшая – при добавлении ЭШГ             

(156,4 мг/дм
3
). Данное обстоятельство, по всей 

видимости, объясняется тем, что в данном ин-

тервале рН (рис. 3), наряду с комплексами ионов 

кобальта с белками, дополнительно образуются 

еще и малорастворимый в воде гидроксид ко-

бальта, увеличивая степень очистки. Проведен-

ными расчетами определено, что степень удале-

ния ионов Co(II) с учетом разбавления модель-

ного раствора экстрактами (ЭШГ, ЭШГк и 

ЭШГщ) составила 76,5 %, 78,9 % и 81,3 %, соот-

ветственно. 

Проведенными анализами установлено, что 

во всех случаях значения ХПК фильтратов с 

увеличением количества добавляемых к мо-

дельным растворам экстрактов повышаются 

(рис. 5), что вполне закономерно, так как по-

следние имеют высокое содержание органиче-

ских соединений, что подтверждается началь-

ными значениями ХПК.  

Верхние линии на графиках (рис. 5а-в) по-

казывают изменение  значений ХПК, получен-

ные в результате смешения дистиллированной 

воды с экстрактами (эксперимент сравнения) в 

результате простого разбавления в указанных 

ранее пропорциях. Нижние графики демонстри-

руют зависимость изменения значений ХПК 

смесевых фильтратов после отделения образо-
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вавшегося осадка. Разница между значениями 

ХПК холостого опыта и смесевого фильтрата 

соответствует тому количеству органических 

соединений, вступивших в реакцию комплексо-

образования с ионами кобальта с образованием 

выпавших в осадок нерастворимых в воде со-

единений.  

а  

б  

в  
Рис. 5. Изменение значений ХПК в зависимости от объема   приливаемого   экстракта:   

а) ЭШГ; б) ЭШГк; в) ЭШГщ. 
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Сравнивая графики, приведенные на рисун-

ках 5а-в, очевидно, что наибольшая разница при 

приливании максимального в данных экспери-

ментах количества экстрактов (50 см
3
 к 100 см

3
 

модельного раствора с ионами кобальта)  

наблюдается  при добавлении ЭШГ (Δ ХПК = 

454 мг О2/дм
3
). При добавлении кислого и ще-

лочного экстрактов к модельному раствору, зна-

чения разницы между значениями ХПК в ука-

занных соотношениях составили Δ ХПК = 385 и 

421 мг О2/дм
3
, соответственно. 

Выводы. Таким образом, проведенными 

экспериментами определено, что наибольшая 

степень удаления ионов кобальта из модельных 

растворов с концентрацией 1000 мг/дм
3
 наблю-

дается при добавлении щелочного экстракта из 

высушенных и измельченных оболочек струч-

ков гороха. Однако, учитывая, что разница в 

эффективности удаления ионов Co(II) щелоч-

ным экстрактом и ЭШГ составляет 4,8 %, ис-

пользование ЭШГщ видится проблематичным, 

т.к. в дальнейшем необходимо нейтрализация 

смесевого фильтрата, что приводит к дополни-

тельным финансовым издержкам. В этой связи, 

наиболее оптимальным является применение 

ЭШГ для удаления ионов кобальта из растворов 

с большой концентрацией. Очевидно, что после 

использования экстракта, необходима последу-

ющая очистка другими методами для достиже-

ния требуемых показателей по сбросу стоков в 

природные водоемы. 
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Shaikhiev I.G., Stepanova S.V., Sverguzova S.V. 

THE USE OF EXTRACTS FROM WASTES OF PISUM SATIVUM TO REMOVE HIGH  

CONCENTRATIONS OF COBALT IONS FROM MODEL SOLUTIONS  
Investigated the removal of cobalt ions initial concentration 1000 mg/dm

3
 by using extracts from the dried 

and crushed shells pea pods (Pisum sativum)a dosage of 5-50 cm
3
 per 100 cm

3
 of model solution. The influ-

ence of dosages and pH values of the extracts on the removal efficiency of ions Co(II). The removal efficien-

cy of ions Co(II) subject to dilution model solution neutral, acidic and alkaline extracts of husks of peas 

(EHP, EHPacid and EHPalk) amounted to 76,5 %, 78,9 % and 81,3 %, respectively. Determined that the re-

moval of cobalt ions occurs due to the formation of insoluble complexes with proteins present in the extracts. 

Key words: ions of cobalt, shells pea pods, extract, purification 

 

Шайхиев Ильдар Гильманович доктор технических наук, доцент, заведующий кафедрой инженерной эколо-

гии. 

Казанский национальный исследовательский технологический университет. 

Адрес: Россия, 420015, Казань, ул. К. Маркса, д. 68. 

E-mail: ildars@inbox.ru 

 

Степанова Светлана Владимировна, кандидат технических наук, доцент кафедры инженерной экологии. 

Казанский национальный исследовательский технологический университет. 

Адрес: Россия, 420015, Казань, ул. К. Маркса, д. 68. 

E-mail: ssvkan@yandex.ru  

 

Свергузова Светлана Васильевна, доктор технических наук, профессор, заведующая кафедрой промышлен-

ной экологии. 

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

Адрес: Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46. 

E-mail: pe@intbel.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

167 

Медведев Е.Ф., д-р техн. наук, с.н.с. 

Российский федеральный ядерный центр –  

Всероссийский научно–исследовательский институт экспериментальной физики 
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Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. Шухова 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ СТЕКЛЯННЫХ МИКРОСФЕР ИЗ СИНТЕТИЧЕСКИХ  

СОСТАВОВ 

minjko_n_i@mail.ru 
Представлены результаты анализа выборки стеклянных микросфер, предназначенных для при-

менения в качестве водородонаполняемых микробаллонов в лазерно-физических экспериментах. 

Установлена корреляция между экспериментально определённой водородной проницаемостью, си-

ликатным модулем и фактором связности структуры. Доказано, что микросферы отвечали предъ-

являемым требованиям. 

Ключевые слова: стекло, микросферы, структура, силикатный модуль, фактор связности, во-

дород, коэффициент проницаемости. 

В настоящей работе представлены резуль-

таты анализа геометрических размеров и водо-

родной проницаемости микросфер, изготовлен-

ных из боросиликатного стекла двумя различ-

ными методами, предназначенных для исследо-

ваний в области лазерный физики. 

Требования к геометрии и проницаемости 

микросфер определяются условиями конкрет-

ного физического эксперимента, например, по 

низкотемпературной консервации термоядерно-

го топлива в виде дейтериево-тритиевого (DT) 

льда и изучению сверхплотного сжатия плазмы; 

параметры микроизделий должны соответство-

вать мощности и длительности лазерного им-

пульса, воздействующего на их поверхность. 

Требования к геометрическим параметрам мик-

росфер приведены в табл. 1 [1]. Для подготовки 

лазерной установки к эксперименту требуется 

определённое время, поэтому контролировался 

период полуистечения  DT-газа – Т1/2.  Наиболее  

подходящими  являются  микросферы, для ко-

торых Т1/230 сут. Наполовину пустые (обезга-

женные) микросферы заполняются газом до ис-

ходного давления, после чего они считаются 

пригодными для физических экспериментов. 

Микросферы с меньшим временем жизни ис-

пользуются в других экспериментах. 

Таблица 1 

Параметры микросфер для лазерно-физических экспериментов 

Параметр Величина 

Диаметр D 

Сферичность 

Толщина стенки h 

Разнотолщинность h/h 

Эксцентриситет на участке (23)h 

Разномассовость m 

Время полуистечения газа Т1/2 

не менее 100 мкм 

0,5 % 

не менее 0,1 мкм 

не более 10 % 

0,5 % 

3 % 

не менее 30 сут. 

 

Результаты измерения параметров микро-

сфер нейтронным радиоактивационным мето-

дом зависят от однородности распределения в 

стекле нейтроно- и рентгенопоглощающих диа-

гностических добавок (европия и свинца). Для 

этого были разработаны специальные составы и 

технология синтеза в водном растворе с приме-

нением органических и неорганических компо-

нентов (табл. 2) [2–5].  

Расчётным путём проницаемость оценива-

лась по коэффициенту KН (мольм/(м
2
сПа), со-

ответствующее уравнение предложено авторами 

работы [6]: 

 

,       (1) 

где C – содержание стеклообразователей 

SiO2+B2O3+P2O5, мол. %. 

В уравнении (1) в явном виде не учтены 

другие типичные стеклообразователи, проме-

жуточные оксиды, модификаторы (это можно 

выразить как (100–
SiO +B O +P O

2 2 3 2 5
C ), но тогда 

"исчезают" первые три оксида) и характеристи-

ки структура стекла, без чего уравнение не со-

всем корректно, так как, несомненно, проница-

емость стекла зависит от размерности и связно-

сти его структурной сетки. Для доказательства 

 -14

H

1
= 8,1 10 exp - 17330 -127,8K C

T

  
   

  
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приведем пример из [7]: при определённых 

концентрациях Na2O и B2O3 уплотняют струк-

туру, а SiO2 разрыхляет. В натриевоборосили-

катных стёклах оба эффекта действуют проти-

воположно, при содержании B2O3 около 18 мас. 

% оксид Na2О в количестве 12–15 мас. % явля-

ется донором кислорода, изменяя координаци-

онное число бора по кислороду с 3 до 4, тетра-

эдрические группы [BO4] усиливают структуру 

боросиликатных стёкол. При дальнейшем уве-

личении концентрации Na2О тетраэдрические 

группы [BO4] перестраиваются в плоские три-

гональные [BO3], что может вызвать фазовое 

разделение стекла в форме капельной ликвации, 

ослабление структуры стекла и усиление его 

проницаемости. Аналогичные явления проис-

ходят, если при постоянном содержании ще-

лочного оксида повышается содержание B2O3 

сверх 18 мас. %. В бесщелочных стёклах подоб-

ные эффекты отсутствуют. 

 

Таблица 2 

Стеклообразующие композиции для изготовления микросфер 

Компонент 
Содержание компонента, мас. % 

2033978 [2]* 2036856 [3]* 2036171 [4]* 2205802 [5]* 

H3BO3 

NaOH 

KOH 

Li2SO4 

Li2CO3 

Eu2O3 

PbO 

C6H8O7 

C22H11O9(NH4)3 

(NH2)2CO 

СаСО3 

Mg(OH)2 

Al(OH)3 

H2SiO3 

7,46−7,82 

25,43−26,59 

10,01−10,36 

нет 

0,25−0,74 

0,70−4,00 

нет 

3,90−22,30 

0,60−3,50 

1,00−2,90 

нет 

нет 

нет 

остальное 

7,64−7,82 

26,46−26,72 

10,25−10,48 

нет 

0,22−0,74 

0,70−4,00 

нет 

3,90−22,30 

нет 

1,00−3,00 

нет 

нет 

нет 

остальное 

8,21−8,31 

27,60−27,72 

11,01−11,14 

0,07−0,70 

нет 

нет 

нет 

нет 

нет 

нет 

нет 

нет 

нет 

остальное 

5,56−7,44 

13,60−15,52 

0,06−0,15 

нет 

нет 

нет 

6,65−6,82 

20,50−22,90 

0,10−0,24 

нет 

5,94−6,06 

1,17−1,45 

0,02−0,05 

остальное 

Примечание* − номера патентов РФ; "нет" − отсутствие вещества в составе 

 

Важным технологическим параметром, 

определяющим соотношение основных компо-

нентов силикатных стёкол, является силикат-

ный модуль nSi

, который рассчитывался по 

формуле (2) [8]: 

SiO
2

Si

Na O
2

=
C

n
C

,                     (2) 

где 
2

SiOC , 
O

2
NaC  – содержания оксидов кремния 

и натрия, мол. %. 

В качестве структуроопределяющего пара-

метра в настоящей работе использовался фактор 

связности структуры стекла, предложенный Н. 

Н. Ермоленко [9]: 

 

j j k

j

=
I Z I

Y
I

 




.                         (3) 

 

                                                           

Для обозначения модуля применяется символ 

M, но также обозначается мольная масса, поэтому 

здесь и далее для силикатного модуля применялся 

символ nSi 

После преобразования с учётом рекомен-

даций автора формула (3) применялась в сле-

дующем виде: 

 

j j j k k

j j

=
xC Z x C

Y
xC

j k

j

 


,                      (4) 

где Z – валентность; x – число атомов металла в 

молекуле оксида; j, k – оксиды, содержащие ка-

тионы с валентностью Z>1 и Z=1 соответствен-

но; C – содержание оксида, мол. %. 

Знак "минус" в числителе формулы означа-

ет, что щелочные оксиды разупорядочивают 

структуру стёкол. Формулу (4) можно приме-

нять для прогнозирования размерности структу-

ры: Y=4 указывает на образование трёхмерной 

сетки, Y=3 – двухмерной слоистой, Y=2 – одно-

мерной цепочечной структуры, при Y<2 нельзя 

считать возможным образование стекла; в [9] 

приведены соответствующие структурные мо-

тивы. 

Фактор связности Y отражает фундамен-

тальное свойство стёкол – свободный объём, 

определяющий газопроницаемость. С усилени-

ем связности сетка стекла в большей степени 
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приближается к структуре кварцевого стекла, 

наиболее газопроницаемого [7], и наоборот – 

низкая связность свидетельствует о менее про-

ницаемой (более упакованной) структуре, сле-

довательно, 2Y4. Линейная зависимость меж-

ду упаковкой и проницаемостью стекла, скорее 

всего, маловероятна. 

Оценим количество водорода, проходящего 

через наименьшее отверстие в сетке стекла. Мо-

стиковые кислороды могут образовать тре-

угольник (наименьшее отверстие) площадью SO-

O-O=lO-O
2 2/3 =(2,6410

–10
)

2
0,865=610

–20
 м

2
. 

Межъядерное расстояние lН–Н в молекуле Н2 – 74 

пм [10], поэтому площадь её сечения 1,710
–20

 м
2
, 

а количество молекул, одновременно проходя-

щих через ячейку, равно трём. В сетке есть по-

лости более сложной формы, способные про-

пускать больше газа. То есть проницаемость 

необходимо прогнозировать уже на этапе разра-

ботки состава стекла, моделируя возможную 

структуру, определяя необходимые компоненты, 

их молярные объёмы, условия стеклообразова-

ния и т. д. 

По традиционной твердофазной техноло-

гии стеклянные водородонаполняемые микро-

сферы в силу их специфики (табл. 1) изготовить 

нельзя, необходимы совершенно иные методы. 

Известные способы получения силикатов со 

свинцом и лантаноидами, в частности, с евро-

пием, ориентированы на классический твердо-

фазный метод, соосаждение в растворах с ком-

понентами основы или диспергирование окси-

дов в растворе. 

В [11] сообщается о двух способах изго-

товления сфер. Жидкость (суспензия, горячий 

раствор) из капельницы поступает в трубу с хо-

лодным (сжиженным) газом, где капли, замер-

зая, приобретают сферическую форму. 

По другому способу микросферы изготав-

ливаются из стеклокрошки [12] с введённым 

вспенивателем. 

В [13] при термообработке на капли воз-

действуют ультразвуком. 

В [14] описываются способ и печь для из-

готовления микросфер по методу капель, ука-

зывается температурный режим и стеклообра-

зующие составы. 

В [15] приводятся новые способы получе-

ния силикатных стёкол и составы стёкол [16] 

фирм "3M Co." (США), "Saint-Gobain Vitrage" 

(Франция), "Glaverbel" (Бельгия), "Nippon Sheet 

Glass Co." и "Tokai Kogyo Co." (Япония) для 

получения микросфер. Вначале золь-гель спо-

собом получается раствор. Затем раствор су-

шится в распылительной сушилке и отбираются 

порошки заданной дисперсности, из которых 

формируются микросферы. Далее микросферы 

обрабатываются химическими реагентами, от-

мываются и сушатся. По второму способу пред-

варительно сваренное стекло размалывается и 

фракционируется на ситах. Порошки нужной 

дисперсности пропускаются через пламя газо-

воздушной горелки, в результате получаются 

микросферы. Физико-химические характери-

стики микросфер, изготовленных по классиче-

ской технологии, выше, чем по золь-гель спосо-

бу; но первый способ сложнее по аппаратурно-

му оформлению и более материалоёмок. 

В настоящей работе микросферы изготав-

ливались методами капель и фритты [2–5], вна-

чале всегда готовился водный раствор компо-

нентов. По методу фритты раствор исходных 

компонентов сушился до состояния геля, затем 

дробился, отбирались фракции частиц требуе-

мой дисперсности. В обоих методах применя-

лась высокотемпературная печь (рис. 1). Основ-

ной конструктивный элемент печи – вертикаль-

но устанавливаемая теплоизолированная труба 

из алунда длиной около 5 метров. Внутри раз-

мещалась вторая труба из плавленого кварца 

для изоляции керамики от расплава стекла. 

Печь состояла из четырёх температурных зон и 

зоны охлаждения микросфер. В 1 зоне капли 

рабочего раствора за  счёт  испарения  воды  

преобразовывались  в  гелевые  шарики.  Во 2 

зоне (300 С) гель уплотнялся. В 1–3 зонах (до 

500 С) выделялись пары воды и углекислый газ 

при сгорании органических компонентов, эти 

газы формировали полые микросферы. В 3–4 

зонах (800–1400 С) разлагался сернокислый 

литий – неорганический газообразователь, газо-

образные оксиды серы препятствовали коллап-

су полых микроизделий в высокотемпературной 

зоне (не выше 1400 С), где завершалось стек-

лообразование. 

По методу капель в верхней части печи 

устанавливался генератор для разбиения струи 

раствора на капли. Для предотвращения слипа-

ния 9 из 10 падающих капель отклонялись элек-

трозарядным устройством и собирались в спе-

циальном резервуаре, откуда раствор вновь воз-

вращался в производственный цикл. Образо-

вавшиеся микросферы оседали вниз и собира-

лись в коллекторе, представлявшем собой ци-

линдр из металлической фольги с сетчатым 

дном. В методе фритты генератор капель и элек-

трозарядник не применялись, а микросферы из-

готавливались из отобранных фракций молотой 

фритты. 

По методу капель изготавливались одно-

родные по геометрическим размерам изделия. 

Для уменьшения разброса параметров в методе 

фритты необходимо фракционирование. В мето-

де капель процентное соотношение полых и не-
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кондиционных изделий (шариков, осколков 

сфер, бесформенных кусочков стекла и других) 

в среднем составляло 80:20, в методе фритты 

выход некондиционных изделий мог достигать 

40 %. Бракованные изделия осложняли ручной 

отбор кондиционных микросфер. 

 

 

 

 

 
а)  

б) 
Рис. 1. Технологическая схема изготовления стеклянных микросфер: 

а – схема производства; б – печь 
 

Метод капель ограничивался только време-

нем старения растворов (образование осадков и 

геля), а использование ультразвука требовало 

специальных мер защиты персонала. Второй 

метод проще по аппаратурному оформлению, 

допускалось длительное хранение готовой 

фритты. Несмотря на имеющиеся недостатки 

оба метода одинаково пригодны для изготовле-

ния водородонаполняемых стеклянных микро-

сфер. 

Всего было изготовлено 89 партий микро-

сфер из стекла щелочноборосиликатного состава 

(RBSi)

. Размеры изделий изменялись в следу-

ющих пределах, мкм: Dmin (20–300), Dmax (140–

1400), Dср (136–606), h (0,75–10,5); h/h  

(1–10) %. Три партии (3 % от общего количе-

ства) не пригодны для физических исследований 

– h/h>10 % (2 партии), h/h=1 % (1 партия); а 

86 партий (97 %) кондиционные, 5 %h/h10 

%. Из них отобрали и при 200–300 С заполнили 

DT-газом 605 микросфер. 

Выборку из 605 микросфер разделили на 3 

части: h/h<5, h/h=5, 5<h/h10. Проведен ста-

                                                           

В изготовлении микросфер участвовали Б. Н. 

Илюшечкин, Е. Ф. Медведев, В. Г. Гоголев, В. М. 

Изгородин. Отбор, измерение геометрических пара-

метров микросфер и давления газа выполнила Н. Н. 

Мариничева (РФЯЦ-ВНИИЭФ) 

тистический анализ измеренных величин и рас-

считаны коэффициенты KН по формуле (3). Из-

делия характеризовались удовлетворительной 

проницаемостью, разнотолщинность 92 % сфер 

составляла h/h5 %. В 25-ти случаях истечение 

DT-газа длилось более 0,5 года. Получен ре-

кордный результат – Т1/2>2 лет (822 сут.). 

Большинство микросфер со свинцом (75 % 

от общего количества) и все микросферы с ев-

ропием оказались пригодными для лазерно-

физических исследований. Эмпирически полу-

чено следующее выражение: 

KH=0,0549·10
–20

Dh(t1/2)
–1

              (5) 

Результаты сравнительного анализа соста-

вов и проницаемости микросфер, полученных в 

настоящей работе, и аналогов из Калифорний-

ского университета (UC, США); Ливерморской 

национальной лаборатории им. Э. О. Лоуренса 

(LLNL, США); Исследовательского центра по 

лазерному термоядерному синтезу Китайской 

Академии технической физики, г. Миньян 

(RCLF CAEP, КНР); Объединённой фирмы, г. 

Энн Эрбор (KMS Fusion, США), представлены в 

табл. 3–5 и проиллюстрированы рис. 1. 

Основа составов (табл. 3), мол. %: SiO2 

68,93,9; B2O3 3,670,97; Na2O 20,82,8; K2O 

4,91,2; Li2O 0,370,12; другие оксиды встреча-

лись эпизодически. Целесообразно применять 
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CaO и MgO, они повышают устойчивость изде-

лий к атмосферной коррозии. 

Установлена корреляция между проницае-

мостью и содержанием оксидов, однако уравне-

ния регрессии выражались полиномами 5–6 сте-

пеней, что указывало на сложный характер зави-

симости. С учётом данных табл. 3 и формулы (1) 

получено уравнение lgKН=f(nSi), так как lgKН в 

основном зависела от содержания оксидов SiO2 

и Na2O (рис. 2): 
 

lgKH=–19,74+0,11nSi –0,13nSi
2 
+0,01nSi

3
,    =0,92. 
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Рис.  2 . Изменение содержания оксидов Cоксид в составах стёкол микросфер 

и коэффициента проницаемости lgKH (расчёт по формуле (1)) в зависимости 

от силикатного модуля nSi (расчёт по формуле (2)) 

Таблица 3 

Составы композиций микросфер и их критерии Kr 

Содержание оксида Сi, мол. % Kr Источ- 

ник 
SiO2 B2O3 Na2O K2O Li2O CaO MgO P2O5 Al2O3 ZnO Eu2O3 PbO пр. nSi lgKH 
79,00 

72,70 

78,79 

65,95 

52,46 

66,81 

76,70 

2,00 

1,80 

1,49 

6,52 

6,00 

4,78 

1,40 

6,80 

21,80 

18,11 

21,34 

31,60 

21,54 

10,60 

0,10 

3,50 

1,51 

5,91 

8,77 

4,81 

– 

- 

0,20 

0,10 

0,28 

0,79 

0,46 

– 

10,0 

– 

– 

– 

– 

– 

11,3 

0,5 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

0,3 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

0,2 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

0,8 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

0,38 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

2,6 

– 

0,3 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

11,62 

3,33 

4,35 

3,09 

1,66 

3,10 

7,24 

–13,80 

–22,00 

–19,73 

–19,66 

–19,74 

–19,84 

–20,52 

[6] 

[14] 

[17] 

[5] 

[3] 

[5] 

[18] 

Примечание. "–" – отсутствие компонента в составе; пр. – сумма примесей; коэффициент водородной 

проницаемости KH рассчитывался по формуле (1) 

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

0 10 20 30 40

-26

-24

-22

-20

-18

-16

-14

-12

VI

12

VIV

III

II

I

3
1 

11
10
987

6
5

4 
2

 

 lgK
H

Газовая среда 

 

Рис.  3 . Проницаемость стёкол  

для лазерно-физических исследований 

I [6], 1 – Н2, 2 – D2, 3 – DT; 

II [19] 4 – He, 5 – D2, 6 – Ne; 

III [13], 7 – H2; IV [17], 8 – DT; 

V [2–5], 9–11 – DT (стёкла систем 

9 – Na2O–K2O–Li2O–B2O3–SiO2, 

10 – Na2O–K2O–Li2O–Eu2O3–B2O3– 

–SiO2, 11 – Na2O–K2O–Li2O–PbO– 

–B2O3–SiO2); VI [18], 12 – DT 
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Таблица 4 

Проницаемость стеклянных сферических микробаллонов при 293–300 К 

Источник Величина lgKH (1) 

UC&LLNL [6] 

Кварцевое стекло (монолит) [19] 

LLNL [13] 

RCLF CAEP [17] 

Настоящая работа (RBSi,+Eu,+Pb) [2–5] 

KMS Fusion [18] 

–13,4; –14; –14 

–16,73; –19,4; –20,44 

–18; –19; –20; –21; –22; –23; –24; –25; –26 

–19,74; –20,094, –19,684, –19,634, –19,55; –19,69 

–19,66; –19,74; –19,84 

–20,52 

 

В табл. 4 и на рис. 3 приведены результаты 

измерения проницаемости стеклянных микро-

сфер-аналогов. Проницаемость микросфер 

UC&LLNL наиболее высокая. Микросферы раз-

ного состава, полученные в настоящей работе, 

мало отличались по проницаемости, т. е. опре-

деляющее влияние на свойство оказал щелоч-

ноборосиликатный состав основы, а не диагно-

стические добавки – европий и свинец. 

В результате корреляционно-

регрессионного анализа данных расчёта величи-

ны lgKH и фактора связности структуры Y полу-

чено уравнение (5): 

lgKH=40,45–63,97Y+22,47Y
 2
–2,61Y

 3
,   =0,9. 

Аппроксимация полиномом третьей степе-

ни указывала на большую зависимость lgKH от 

фактора связности структуры Y. По коэффици-

енту проницаемости микросферы савнивать 

трудно: нельзя исключить вероятные погрешно-

сти методики измерения и (или) влияние на 

свойство механических дефектов поверхности 

изделий (микротрещин, открытых пор и т. п.), то 

есть в эксперименте получается интегральная 

проницаемость – свойство стекла как вещества и 

изделия из вещества. Проницаемость стёкол 

объективнее оценивать как функцию KH=f(Y), 

это позволяет понять причину большей или 

меньшей проницаемости в зависимости от со-

става и структуры:  с  ростом  в  стекле  количе-

ства  SiO2 и с уменьшением количества модифи-

каторов размерность сетки повысится, поэтому 

коэффи-циент проницаемости выше и наоборот. 

Близость средних значений (KH, э / KH, р)ср. и Kср. 

(1,6 и 1,2 соответственно, табл. 5) подтверждает 

целесообразность применения фактора Y для 

расчёта коэффициента KH. Для изготовления 

водородонаполняемых микросфер высококрем-

незёмные стёкла менее предпочтительны. Ожи-

дается, что проницаемость стёкол, обогащённых 

модификаторами, будет ниже, что не противо-

речит известным фактам. При Y2 стекло не об-

разуется, поэтому при разработке составов мик-

росфер необходимо учитывать ограничительное 

условие 2Y4. По результатам анализа величин 

KH, э / KH, р следует вывод: расчётные значения 

коэффициента проницаемости заведомо ниже, 

поэтому формулу (1) можно применять не для 

строгих количественных расчётов, а для пони-

мания тенденции изменения водородной прони-

цаемости стёкол в зависимости от их составов. 

Таблица 5 

Результаты сравнения микросфер-аналогов по коэффициенту проницаемости 

KH, э Y KH, р KH, э / KH, р K Источник 

2,2910
–20 

1,8610
–20

 

3,0210
–21

 

8,8210
–21

 

110
–22

 

2,93 

3,48 

3,54 

3,64 

3,89 

1,8610
–20

 

8,9110
–21

 

6,4610
–21

 

2,7510
–21

 

110
–22

 

1,23 

2,09 

0,45 

3,02 

1,00 

1,37 

1,15 

1,13 

1,10 

1,03 

[2–5] 

[17] 

[18] 

[6] 

[13] 

Примечание. Индексами "э, р" обозначены коэффициенты проницаемости, расчёт по формуле (5) и с учё-

том формулы (3) соответственно; (KH, э / KH, р)ср.=1,6, Kср.=1,2; ср. – среднее; K – коэффициент сравнения прони-

цаемости кварцевого (Y=4) и любого другого стекла (Y<4), K=4Y
–1

 [20] 

 

Итак, в результате анализа геометрических 

параметров и водородной проницаемости мик-

росфер, изготовленных в настоящей работе, 

установлена корреляция проницаемости с сили-

катным модулем и фактором связности структу-

ры. Проницаемость определяют основные 

структурообразующие оксиды кремния и 

натрия, и это свойство не зависит от диагности-

ческих добавок. Микросферы, изготовленные из 

синтетических составов, имели следующие па-

раметры: диаметр D=2283 мкм (требовалось не 

менее 100); толщина стенки h=2,810,07 мкм 

(требовалось не менее 0,1); разнотолщинность 

h/h=4,690,04 % (требовалось не более 10); 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2016, №7 

173 

среднее время полуистечения газа составило 

T1/2=51,6 сут. (требовалось не менее 30). Микро-

сферы отвечали требованиям лазерно-

физических исследований, сравнимы с зарубеж-

ными аналогами и превосходили некоторые из 

них по коэффициенту проницаемости 

KН=(2,20,2)10
–20

 мольм/(м
2
сПа) (проницае-

мость микросфер Калифорнийского университе-

та KН=1,5810
–14

 мольм/(м
2
сПа)). 
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Medvedev E.F.,  Min’ko N.I 

PRODUCTION OF GLASS MICROSPHERES FROM SYNTHETIC COMPOUNDS 

The results of analysis of glass microspheres access were represented. Microspheres were used as hydrogen 

inflated microballoons in laser physics experiments. The correlation between experimentally determined hy-

drogen permeation, silicate modulus and structure connectivity factor was determined. It was proved, that 

microspheres met the presented requirements. 

Key words: glass, microspheres, structure, silicate modulus, connectivity factor, coefficient of permeation. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ВНУТРЕННЕГО КОНТРОЛЯ  

ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

shevmv@mail.ru 

Внутренний контроль инновационной деятельности представляет собой совокупность меро-

приятий, направленных на осуществление контроля за деятельностью по созданию и внедрению ин-

новаций, в целях повышения ее эффективности, а также обеспечение соответствия принимаемых 

управленческих решений стратегии инновационного развития предприятия. Организация системы 

внутреннего контроля инновационной деятельности должна осуществляться с учетом специфики 

данного вида деятельности, требований законодательства и организационных документов хозяй-

ствующего субъекта.   

Ключевые слова: инновационная деятельность, внутренний контроль, управление, положение о 

внутреннем контроле, методы внутреннего контроля..  

Современные условия осуществления хо-

зяйственной деятельности требуют активного 

внедрения инновационных методов во все сфе-

ры функционирования организации. Это позво-

ляет добиться повышения качества выпускаемой 

продукции, снижения ее себестоимости и, тем 

самым способствовать росту конкурентоспособ-

ности [5].   

Сущность инновационной деятельности ха-

рактеризуется теми функциями, которые выпол-

няют инновации в хозяйственном процессе. К их 

числу можно отнести воспроизводственную, 

инвестиционную и стимулирующую. 

Воспроизводственная функция инноваций 

означает, что прибыль, полученная организаци-

ей от осуществления инновационной деятельно-

сти, может быть направлена на финансирование 

расширенного воспроизводства. 

Содержание инвестиционной функции ин-

новаций заключается в том, что часть прибыли, 

полученной в результате внедрения инноваций, 

используется для финансирования новых проек-

тов. 

Получение предпринимателем прибыли за 

счет осуществления инноваций служит для него 

стимулом к новым инновациям; побуждает по-

стоянно изучать спрос, совершенствовать орга-

низацию маркетинговой деятельности, приме-

нять современные методы финансовой полити-

ки. Все вышеперечисленное составляет содер-

жание стимулирующей функции инноваций [3, 

10]. 

Одним из важнейших направлений управ-

ления инновациями в организации является по-

строение эффективной системы внутреннего 

контроля инновационной деятельности. С мо-

мента вступления в силу Федерального закона 

от 06.12.2011 N 402-ФЗ «О бухгалтерском уче-

те» организация внутреннего контроля является 

прямой обязанностью экономического субъекта 

[1]. Посредством организации системы внутрен-

него контроля обеспечивается обратная связь с 

управляемым объектом, формируется информа-

ционная база для принятия оперативных управ-

ленческих решений. 

Под системой внутреннего контроля инно-

вационной деятельности нами понимается сово-

купность мероприятий, направленных на осу-

ществление контроля за деятельностью по со-

зданию и внедрению новшеств (инноваций), в 

целях повышения ее эффективности при соблю-

дении требований законодательства РФ, а также 

обеспечение соответствия принимаемых управ-

ленческих решений стратегии инновационного 

развития предприятия.    

Целью создания системы внутреннего кон-

троля инновационной деятельности является 

внедрение и эффективное развитие инноваций в 

рамках реализации направлений деятельности 

хозяйствующего субъекта. 

Исходя из указанной цели системы внут-

реннего контроля инновационной деятельности 

можно определить основные его задачи: 

- обеспечение достоверности финансовой и 

управленческой информации, раскрывающей 

аспекты инновационной деятельности предпри-

ятия; 

- соблюдения требований законодательных 
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и нормативных актов, регламентирующих инно-

вационную деятельность; 

- обеспечение сохранности имущества хо-

зяйствующего субъекта; 

- максимизация экономичности и эффек-

тивности использования ресурсов; 

- предупреждение, выявление и минимиза-

ция степени риска инновационных проектов; 

- выявление и оценка факторов, влияющих 

на эффективность инновационной деятельности 

организации; 

- создание предпосылок для достижения 

положительного экономического эффекта при 

реализации инноваций; 

- осуществление оперативного и последу-

ющего контроля внедряемых инновационных 

проектов; 

- разработка специфических методов осу-

ществления внутреннего контроля инновацион-

ной деятельности;  

- мониторинг уровня квалификации сотруд-

ников, осуществляющих инновационную дея-

тельность, организация повышения квалифика-

ции в случае необходимости. 

При осуществлении внутреннего контроля 

инновационной деятельности необходимо при-

держиваться следующих принципов: 

- обеспечение независимости службы внут-

реннего контроля инновационной деятельности; 

- соблюдение требований действующего за-

конодательства, в том числе локальных норма-

тивных актов; 

- четкость, оперативность и своевремен-

ность реализации задач системы внутреннего 

контроля инновационной деятельности; 

- экономичность контроля, заключающаяся 

в превышении экономического эффекта, полу-

ченного от функционирования службы внутрен-

него контроля над затратами на ее создание и 

поддержание деятельности; 

- мотивация персонала организации к более 

качественному и эффективному выполнению 

своих должностных обязанностей. 

Реализация функций системы внутреннего 

контроля в организации в зависимости от спе-

цифики ее деятельности, отраслевой принад-

лежности, организационной структуры и мас-

штабов деятельности может осуществляться си-

лами специальной службы внутреннего кон-

троля, созданной в организации, либо возлагать-

ся на сотрудников, работающих в других струк-

турных ее подразделениях: работников планово-

экономического, финансового отделов, бухгал-

терии, службы стратегического планирования и 

т.д.   

Средствами (инструментами) осуществле-

ния внутреннего контроля инновационной дея-

тельности являются: 

- локальные нормативные акты, определя-

ющие порядок создания системы внутреннего 

контроля и методику реализации контрольных 

процедур; 

- должностные инструкции лиц, осуществ-

ляющих внутренний контроль инновационной 

деятельности; 

- информация, содержащаяся в плановой и 

отчетной документации по инновационной дея-

тельности; 

- автоматизированные информационные си-

стемы бухгалтерского учета, анализа, делопро-

изводства, а также справочные информацион-

ные системы. 

Как уже было сказано, система внутреннего 

контроля должна быть организована при стро-

гом соблюдении норм законодательства. В 

настоящее время основными нормативными до-

кументами, регламентирующими порядок бух-

галтерского учета, налогообложения, отражения 

в отчетности инноваций и организации системы 

внутреннего контроля над ними являются [5]:   

- «О бухгалтерском учете» Федеральный 

закон № 402-ФЗ от 6 декабря 2011 г. (устанав-

ливает порядок и правила ведения бухгалтер-

ского учета и составления отчетности в Россий-

ской Федерации и необходимость организации 

системы внутреннего контроля); 

- Налоговый кодекс Российской Федерации 

части 1, 2 (регулирует вопросы налогообложе-

ния и стимулирования инноваций);  

- Стратегия инновационного развития Рос-

сийской Федерации на период до 2020 года. 

Распоряжение Правительства Российской Феде-

рации от 08.12.2011 года № 2227-р (анализирует 

состояние и проблемы инновационной деятель-

ности в России и определяет основные аспекты 

ее развития); 

- Концепция долгосрочного социально-

экономического развития Российской Федера-

ции на период до 2020 года: Распоряжение Пра-

вительства РФ от 17.11.2008 № 1662-р (рассмат-

ривает социальные, экономические и правовые и 

иные аспекты развития инновационной деятель-

ности в России); 

- «О формировании в бухгалтерском учете и 

раскрытии в бухгалтерской отчетности органи-

зации информации об инновациях и модерниза-

ции производства». Информация Минфина Рос-

сии № ПЗ-8/2011 (определяет особенности от-

ражения в пояснениях к бухгалтерскому балансу 

и отчету о финансовых результатах существен-

ной информации о затратах, связанных с выпол-

нением НИОКР, модернизацией и реконструк-

цией объектов основных средств, совершен-

ствованием технологии и организации произ-
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водства, а также об источниках средств на инно-

вации) [5]; 

- «Об утверждении статистического ин-

струментария для организации федерального 

статистического наблюдения за численностью, 

условиями и оплатой труда работников, дея-

тельностью в сфере образования». Приказ Рос-

стата от 29.08.2013 № 349 (утверждает форму 

федерального статистического наблюдения 

«Сведения об инновационной деятельности ор-

ганизации» (N 4-инновация)); 

- Положения по бухгалтерскому учету (рас-

крывают сущность инноваций и различные ас-

пекты их учета, контроля и финансирования): 

ПБУ 17/02, ПБУ 14/2007, ПБУ 1/2008, ПБУ 9/99, 

ПБУ 10/99 , ПБУ 13/2000, ПБУ 15/2008, ПБУ 

23/2011; 

- Положение по ведению бухгалтерского 

учета и бухгалтерской отчетности в Российской 

Федерации, утвержденное Приказом Минфина 

России от 29.07.1998 № 34н (определяют поря-

док списания затрат на освоение новых видов 

продукции). 

Вышеуказанные документы относятся к 

первым трем уровням нормативного регулиро-

вания деятельности хозяйствующего субъекта: 

законодательному, нормативному и методиче-

скому. Порядок построения системы внутренне-

го контроля деятельности (в том числе иннова-

ционной) конкретной организации определяется 

ее внутренними документами (организационный 

уровень нормативного регулирования). В целях 

эффективного функционирования системы 

внутреннего контроля инновационной деятель-

ности в соответствии с поставленными перед 

ней задачами на предприятии целесообразно 

сформировать Положение об организации си-

стемы внутреннего контроля инновационной 

деятельности. Можно предложить включить в 

структуру Положения следующие разделы: 

1. Общие положения. В данном разделе 

целесообразно дать толкование основным тер-

минам и понятиям (инновации, инновационная 

деятельность, внутренний контроль, эффектив-

ность системы внутреннего контроля и проч.); 

раскрыть основную цель; определить задачи; 

предмет (инновационная деятельности предпри-

ятия в целом, а также отдельные этапы ее осу-

ществления) и объекты (затраты на инновации, 

результаты инновационной деятельности хозяй-

ствующего субъекта в целом и отдельных его 

подразделений, плановая и отчетная документа-

ция) внутреннего контроля. 

2. Виды контроля. Внутренний контроль 

инновационной деятельности может быть клас-

сифицирован по различным признакам. Так, в 

зависимости от объектов контроля внутренний 

контроль инновационной деятельности может 

подразделяться на налоговый и финансовый. 

Налоговый контроль направлен на оценку 

правильности исчисления налоговых платежей, 

своевременности и полноты расчетов с бюдже-

том, оптимизацию налоговой нагрузки, а также 

прочие вопросы контроля исполнения налогово-

го законодательства. 

Финансовый контроль предполагает про-

верку движения финансовых ресурсов организа-

ции. Существует ряд средств, которые могут 

быть использованы для финансового контроля.  

В зависимости от предполагаемого конеч-

ного результата внутренний контроль иннова-

ционной деятельности может выступать как 

превентивный, выявляющий и директивный. 

Превентивный контроль направлен на 

предотвращение нежелательных событий в про-

цессе осуществления инноваций. 

Выявляющий контроль осуществляется с 

целью выявления и корректировки последствий 

уже произошедших нежелательных событий. 

Директивный контроль направлен на сти-

мулирование работников к достижению постав-

ленных целей. 

Как вид управленческой деятельности 

внутренний контроль инновационной деятель-

ности может быть оперативным и стратегиче-

ским, при этом контролю подвергаются соответ-

ственно текущие процессы или результатив-

ность инновационной деятельности.  

По времени проведения различают предва-

рительный, текущий и последующий контроль 

инновационной деятельности.  

Предварительный контроль направлен на 

проведение экспертизы будущих результатов 

инновационной деятельности, предупреждение 

нарушений. Он актуален на начальном этапе 

осуществления инноваций.  

Текущий контроль необходим в процессе 

реализации инновационной деятельности. 

Целью последующего контроля является 

проверка учетных первичных документов, реги-

стров и отчетности в результате осуществления 

инновационной деятельности. 

В зависимости от регулярности проведения 

контроля различают плановый контроль инно-

вационной деятельности и внеплановый. 

3. Методы проведения контроля. Метод 

системы внутреннего контроля инновационной 

деятельности представляет собой совокупность 

приемов и способов, посредством которых осу-

ществляется сбор и анализ информации о дея-

тельности по созданию и внедрению новшеств 

(инноваций), в целях принятия на ее основе 

управленческих решений обеспечивающих реа-

лизацию стратегии инновационного развития 
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организации.    

Методологическую базу внутреннего кон-

троля составляют совокупность следующих ме-

тодов: 

- методы бухгалтерского учета (оценка, 

калькуляция, инвентаризация, документация, 

балансовый метод, отчетность); 

- методы статистики и экономического ана-

лиза (сравнительный анализ плановых и факти-

ческих показателей инновационной деятельно-

сти организации и их сравнение со среднеотрас-

левыми показателями; анализ рядов динамики 

показателей инновационной деятельности; фак-

торный анализ; метод средних величин, метод 

экспертных оценок и проч.); 

-  проведение устных и письменных опро-

сов; 

- методы элементарной математики; 

- проверка соответствия параметров учет-

ной политики специфике деятельности и отра-

жения хозяйственных операций в регистрах 

синтетического учета; 

4. Последовательность осуществления 

внутреннего контроля инновационной дея-

тельности. Контроль инновационной деятель-

ности целесообразно осуществлять в четыре 

этапа: 

- подготовительный этап; 

- выполнение проверочных мероприятий; 

- подведение итогов проверки и оформле-

ние ее результатов; 

- осуществление контроля за устранением 

выявленных нарушений. 

На первом этапе определяется объем кон-

трольных мероприятий, конкретизируются цели 

и задачи проверки, назначаются исполнители и 

ответственные лица, утверждаются сроки, план 

и программа проверки, разрабатываются формы 

рабочих документов. 

Следующий этап является наиболее трудо-

емким. Он предполагает сбор информации об 

инновационных процессах организации, провер-

ку технической, финансовой, налоговой доку-

ментации, проведение инвентаризации с целью 

обеспечения сохранности имущества.  

Основным источником информации при ре-

ализации второго этапа проверки являются дан-

ные бухгалтерского учета. В связи с этим, осо-

бое внимание при осуществлении контрольных 

мероприятий необходимо уделить проверке пра-

вильности ведения бухгалтерского учета инно-

вационной деятельности, в том числе на соот-

ветствие требованиям законодательства. В этой 

связи особое внимание должно быть уделено 

проверке правильности отражения затрат на ин-

новации на счетах бухгалтерского учета – «Не-

материальные активы», «Вложения во внеобо-

ротные активы», «Расходы будущих периодов», 

счетах учета затрат на производство и др. 

В случае использования в учете организа-

ции счета 30 «Затраты на инновационную дея-

тельность» рекомендуется уделить особое вни-

мание проверке полноты и обоснованности от-

ражения затрат на инновации на указанном сче-

те. Выбор учетных технологий во многом опре-

деляется организационной структурой предпри-

ятия, а так же особенностями  организации, сте-

пенью автоматизации и объемами инновацион-

ной деятельности.   

Также проверке подлежат операции, свя-

занные с продажей результатов инновационной 

деятельности, информация о которых отобража-

ется на счетах учета финансовых результатов.  

Третий этап предполагает составление акта 

по итогам проверки с указанием выявленных 

нарушений и рекомендациями по их устране-

нию. Действенным инструментом реализации 

контрольных процедур на данном этапе является 

надлежащим образом оформленное обязатель-

ное документирование результатов работы.  

Заключительный этап включает в себя дей-

ствия, связанные с осуществлением плана меро-

приятий по устранению выявленных наруше-

ний, выработку рекомендаций по повышению 

эффективности деятельности, анализ получен-

ных отклонений. 

5. Права, обязанности и ответственность 

сотрудников службы внутреннего контроля 

инновационной деятельности. Права, обязан-

ности и ответственность сотрудников службы 

внутреннего контроля конкретной организации 

регламентируются должностными инструкция-

ми. При проведении проверочных мероприятий 

сотрудник службы внутреннего контроля имеет 

право: 

- самостоятельно определять формы и ме-

тоды проведения внутреннего контроля; 

- исследовать в полном объеме документа-

цию, содержащую информацию об объекте про-

верки; 

- проверять фактическое наличие и состоя-

ние имущества, путем проведения инвентариза-

ции; 

- получать у должностных лиц пояснения 

по возникшим в ходе проверки вопросам; 

- в случае необходимости привлекать сто-

ронних консультантов; 

- осуществлять иные права, необходимые 

для надлежащего исполнения служебных обя-

занностей. 

К обязанностям сотрудника службы внут-

реннего контроля относятся:  

- осуществление проверки инновационной 

деятельности хозяйствующего субъекта и его 
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подразделений; 

- соблюдение конфиденциальности полу-

ченной информации; 

- осуществление контроля за исполнением 

мероприятий по устранению выявленных нару-

шений и др.; 

- документальное оформление всех фактов, 

являющихся доказательствами нарушений, вы-

явленных при осуществлении контроля иннова-

ционной деятельности; 

- своевременно доводить до сведения руко-

водства полученную информацию о выявленных 

недостатках в осуществлении инновационной 

деятельности; 

- быть компетентным в  своей области, по-

стоянно повышать свой профессиональный уро-

вень. 

Сотрудники службы внутреннего контроля 

несут ответственность в случаях предоставления 

недостоверной информации по результатам про-

верки, разглашения конфиденциальной инфор-

мации, а также ненадлежащего исполнения сво-

их обязанностей. 

Предлагаемое к разработке Положение об 

организации системы внутреннего контроля ин-

новационной деятельности позволит в значи-

тельной степени повысить эффективность ее 

функционирования. Кроме того, можно предло-

жить следующие мероприятия, направленные на 

обеспечение эффективной работы службы: 

- создать и разграничить права доступа к 

информационным системам, в которых органи-

зован учет инновационной деятельности; 

- актуализировать учетную политику орга-

низации; 

- уточнить права по формированию учетных 

документов, в том числе права доступа к запи-

сям в регистры учета; 

- мероприятия, направленные на снижение 

конфликта интересов проверяемых и сотрудни-

ков службы внутреннего контроля; 

- разработать систему взысканий и поощре-

ний должностных лиц за нарушения и достиже-

ния, выявленные по результатам проверки; 

- внедрение автоматизированных систем 

контроля и анализа хозяйственной деятельности 

организации, в частности, инновационной; 

- разработать систему внутренней рабочей и 

отчетной документации, используемой службой 

внутреннего контроля. 
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The internal control of innovation activities is a set of activities designed to monitor the activity on creation 

and innovation, in order to improve its effectiveness, and ensuring compliance of management decisions in 
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innovative activity should be carried out taking into account specificity of the activity, legal requirements 
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В условиях западных санкций, резкого падения цен на нефть и другие энергоносители, Россия 

оказалась в кризисной  экономической ситуации. Нынешний кризис характеризуется спадом про-

мышленного производства, падением объемов валового внутреннего продукта (ВВП), девальвацией 

национальной валюты, ростом инфляции, падением реальных доходов населения. В этих условиях 

остро стал вопрос о корректировке экономической политики, выработке и реализации антикризис-

ных мер. Политическое руководство Российской Федерации неоднократно заявляло, что кризисные 

явления в экономике являются следствием низких цен на нефть, воздействием западных санкций, 

однако зависимость экономики от внешних негативных факторов можно было минимизировать при 

условии диверсификации, структурных изменений, сделав ставку не на сырьевую, а обрабатываю-

щую промышленность. Примером для подражания мог бы стать опыт Германии, Китая, Велико-

британии, США, Японии и других, развитых в экономическом отношении стран, в которых нет та-

кого падения ВВП и тотальной зависимости от конъюнктуры цен на энергоносители.   

Ключевые слова: западные санкции, экономика, антикризисная политика.   

Введение. Президент Российской Федера-

ции В.В. Путин, выступая в Кремле с ежегод-

ным посланием 3 декабря 2015 г. отмечал: 

«В прошлом году мы столкнулись с серьёзными 

экономическими вызовами. Упали цены 

на нефть, другие наши традиционные экспорт-

ные товары, был ограничен и доступ российских 

финансовых учреждений, компаний на мировые 

финансовые рынки. Знаю, что многим сейчас 

непросто. Сложности в экономике сказываются 

на доходах и в целом на уровне жизни наших 

людей. И хорошо понимаю, что люди задаются 

вопросами: когда мы преодолеем трудности 

и что для этого будем делать»? [7] В этой статье 

автор делает попытку не только объяснить при-

чины очередного кризиса, постигшего экономи-

ку и финансы России, но и предложить научно 

обоснованные рекомендации выхода из кризис-

ной ситуации и улучшения дел в экономики са-

мой большой (по территории) страны мира. 

Кризис 2014-2016 гг. в России отличается 

от предыдущего кризиса 2008-2009 гг. Основное 

отличие состоит в том, что главной причиной 

предыдущего кризиса был глобальный финансо-

во-экономический кризис, начавшийся в США и 

затронувший значительную часть как экономи-

чески развитых, так и подавляющую часть раз-

вивающихся государств мира, в том числе и 

Россию [6]. Новый экономический кризис в 

нашей стране проистекает в то время, когда ни 

США, ни Япония, ни Германия и ряд других 

развитых государств мира в кризисе не находят-

ся. Кризисные явления испытывают в основном 

государства с сырьевой, отсталой экономикой: 

Россия, Венесуэла, Аргентина, Намибия и т.п. 

Этим странам присущи минерально-сырьевая 

специализация экономики, слабое развитие об-

рабатывающей промышленности, подчиненное 

место в системе мирового хозяйства. Действи-

тельно, если проанализировать показатели ВВП 

мира за 2015 г., то станет очевидным, что стра-

ны-экспортеры сырья значительно ухудшили 

свои экономические показатели, у них заметно 

снизился ВВП в номинальном выражении, в то 

время как развитые экономики, напротив, смог-

ли нарастить совокупные объемы произведен-

ных и потребленных товаров и услуг в прошлом 

году. Чтобы нагляднее было видно место Рос-

сийской Федерации в мировом рейтинге эконо-

мик по итогам 2015 г., достаточно взглянуть на 

следующую таблицу. 

Таблица 1 

Валовой внутренний продукт стран мира 

в номинальном значении (в млрд долларов 

США)  

Страна 2015 г. Место 

США 18124,7 1 

Китай 11211,9 2 

Япония 4210,4 3 

Германия 3413,5 4 

Великобритания 2853,4 5 

Франция 2469,5 6 

Индия 2308,0 7 

Бразилия 1903,9 8 

Италия 1842,8 9 

Канада 1615,5 10 

Южная Корея 1435,1 11 

Австралия 1252,3 12 

Мексика 1232,0 13 

Испания 
1230,2 14 

Россия 1176,0 15 
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 Из таблицы следует, что объем ВВП Рос-

сийской Федерации в 2015 г. меньше, чем ВВП 

Испании и даже Мексики, где нет таких богатых 

природных ресурсов, как в нашей державе, но 

есть правильное ведение дел в экономике [2, с. 

122–123]. Сравнивая территорию России и тер-

риторию Испании, опередившую в экономиче-

ском отношении нашу державу, становится что 

называется «за державу обидно». Богатая страна 

(около трети всех природных ресурсов мира, 

почти 400 млрд долларов международных ре-

зервов),  талантливые люди, а экономика всё 

падает и падает… Основная причина такого по-

ложения дел кроется прежде всего в том, что 

члены российского  правительства во главе с 

премьером вместо реальной работы по диверси-

фикации экономики, изменению ее структуры с 

акцентом на обрабатывающие отрасли промыш-

ленности уповают на изменение мировой конъ-

юнктуры на сырье, поставщиком которого для 

развитых стран Россия является в настоящее 

время. При более грамотном подходе россий-

ского правительства экономика великой держа-

вы давно смогла бы слезть с нефтяной иглы, пе-

рестать быть сырьевым придатком Европы, Ки-

тая и других развитых стран. И если бы модер-

низацию экономики начали 10–15 лет назад, 

России не страшны были бы сегодня ни падение 

цен на нефть, ни западные санкции, а жизнен-

ный уровень россиян был бы намного выше.  

Основная часть. Из-за отсталой экономики 

Российская Федерация 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. За последнее 

десятилетие импортозависимость России в дол-

ларовом эквиваленте возросла почти в 10 раз: 

если в 2000 г. наша страна ввозила из-за рубежа 

товаров всего на 45 млрд долларов, то к 2013 г. – 

на сумму 341 млрд долларов [3]. По данным 

Минпромторга России, доля импорта в станко-

строении сегодня превышает 90 %. Не лучше 

положение в других ведущих отраслях россий-

ской экономики. Так, в тяжелом машинострое-

нии доля импорта составляет 60–80 %, в легкой 

промышленности – 70–90 %, в радиоэлектрон-

ной промышленности – 80–90 %, фармацевтике 

и медицинской промышленности – 70–80 % [4, 

с.7]. 

В условиях экономических санкций, за-

трудняющих доступ к западным товарам и тех-

нологиям, резкого снижения валютной выручки 

стало сложнее закупать за границей недостаю-

щую технику, оборудование, запасные части к 

ввезенным ранее машинам и агрегатам, поэтому 

так остро стал вопрос об импортозамещении, 

создании отечественного современного техноло-

гического оборудования для производства соб-

ственных товаров. Некомпетентная по большо-

му счету экономическая политика, приведшая к 

тотальной зависимости от цен на нефть и другое 

сырье, отсталости отечественного промышлен-

ного производства, агропромышленного ком-

плекса и других отраслей экономики – вот глав-

ная причина экономического кризиса 

2014–2016 гг. Если бы реальный сектор россий-

ской экономики состоял большей частью из 

промышленного производства, оснащенного 

современным технологическим оборудованием, 

который выпускал бы конкурентоспособную 

продукцию с высокой долей добавленной стои-

мости, за которой стояли бы в очереди покупа-

тели со всего мира (как за российскими зенитно-

ракетными комплексами С-300 или С-400), то 

никакого бы кризиса от падения цен на нефть в 

России не было бы и в помине. В самом деле, 

экономика США, Китая, Германии, Японии не 

оказалась подвержена кризису в 2014–2016 гг. 

потому, что львиную долю в их ВВП и соответ-

ственно в доходной части государственных 

бюджетов составляет производство и экспорт 

высокотехнологичной продукции, основанной 

на инновациях, а не сырья, как в России.  

В связи с этим нельзя не отметить, что по-

литическое руководство России в осуществле-

нии экономической политики могло с успехом 

использовать опыт Китая по развитию соб-

ственной промышленности. У китайского руко-

водства есть чему поучиться: по объему валово-

го внутреннего продукта КНР занимает второе 

место в мире (с 2014 г., когда у России уже 

начался очередной экономический кризис), а по 

паритету покупательной способности (ППС) 

Китай в том же году вышел на первое место в 

мире. 

Экономика КНР, насчитывающая свыше 

360 отраслей, более 370 тыс. промышленных 

предприятий, занимая первое место в мире по 

количеству фабрик и заводов. Китай развивает 

автомобильную, авиационную, космическую, 

химическую, фармацевтическую, электронную и 

др. промышленность. Китай является крупней-

шим в мире производителем многих видов про-

мышленной продукции – стали, чугуна, сталь-

ных труб, телевизоров, радиоприёмников, мо-

бильных телефонов, стиральных и швейных 
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машин, велосипедов и мотоциклов, часов и фо-

тоаппаратов, хлопчатобумажных и шёлковых 

тканей, обуви, одежды. Кроме того, Китай про-

изводит более 18 млн автомобилей в год, это 

больше, чем США и Япония вместе взятые. По-

этому Китай по праву  называется первой миро-

вой индустриальной державой по объёмам про-

мышленного производства, «фабрикой мира», 

лидируя по выпуску товаров народного потреб-

ления и темпам роста ВВП. 

Китайское политическое руководство, делая 

ставку на современные инновационные техноло-

гии, развивает собственную систему образова-

ния, широко практикуя обучение своих студен-

тов за рубежом (особенно в США и Японии). В 

соответствии с десятилетним планом модерни-

зации производственных мощностей, утвер-

жденным Госсоветом КНР, в стране создается 

благоприятный инвестиционный климат, позво-

ляющий развивать био- и нанотехнологии,  те-

лекоммуникационную индустрию, другие про-

грессивные сектора экономики. Шагая в ногу со 

временем, государство создает многочисленные 

индустриально-технологические парки, нацио-

нальные «Силиконовые долины». В самой густо 

населенной стране мира насчитывается свыше 

500 млн пользователей Интернета, более 1 мил-

лиарда пользователей мобильной телефонной 

связи [5]. А ведь15 лет назад  ВВП Китая значи-

тельно уступал России, а спустя полтора десятка 

лет обогнал нашу страну почти в 10 раз! Оше-

ломляющий рывок в развитии экономики - чем 

не пример для подражания?  

«Иметь экономику, которая не гарантирует 

нам ни стабильности, ни суверенитета, ни до-

стойного благосостояния, для России непозво-

лительно, – заявил В.В. Путин, идя на очередной 

президентский срок. –  Нам нужна новая эконо-

мика, с конкурентоспособной промышленно-

стью и инфраструктурой, с развитой сферой 

услуг, с эффективным сельским хозяйством. 

Экономика, работающая на современной техно-

логической базе» [8].  Другими словами, Россия 

имеет несовременную, отсталую экономику.  

Нынешний кризис показал, что политиче-

ское руководство нашей страны, действуя в пе-

риод высоких цен на нефть и газ при политиче-

ской стабильности и высоком рейтинге прези-

дента, не смогло по-настоящему организовать 

модернизацию реального сектора экономики, 

направить усилия органов власти и бизнеса на 

строительство высокотехнологичных предприя-

тий, выпускающих инновационную, конкурен-

тоспособную продукцию, реализовать много-

численные программы импортозамещения.  

Среди задач, реализация которых будет 

способствовать переводу отечественной эконо-

мики с сырьевого на инновационный путь раз-

вития, первоочередной является создание благо-

приятного экономического климата в нашей 

стране. Значение  инвестиционного климата для 

социально-экономического развития страны, 

выхода ее из кризиса трудно переоценить. До-

статочно сказать, что при благоприятном инве-

стиционном климате развивается и промышлен-

ность, и сельское хозяйство, и транспорт, и дру-

гие отрасли экономики, поэтому инвестицион-

ной политикой должны заниматься законода-

тельная и исполнительная власть не только на 

федеральном, но и на региональном уровне. 

Именно на региональных органах управления 

лежит ответственность за формирование благо-

приятного инвестиционного климата на вверен-

ной территории для привлечения отечественных 

и зарубежных инвестиций. «И если мы хотим не 

говорить и рассуждать о модернизации, а к ней 

приступить, – справедливо отмечал экс-

президент Д.А. Медведев, – то центральное зве-

но успешной модернизации – это кардинальное 

улучшение инвестиционного климата (выде-

лено авт.). Модернизация практически требует 

сотен миллиардов долларов прямых инвестиций. 

И чтобы эти миллиарды долларов пришли, ну-

жен не такой инвестиционный климат, который 

у нас есть» [9].  О том, что в России создан не 

совсем благоприятный климат для ведения биз-

неса, неоспоримо свидетельствует тот факт, что 

за последнее десятилетие из страны было выве-

дено свыше 700 млрд долларов или более 4-х 

годовых  государственных бюджетов. При более 

благоприятных условиях для предприниматель-

ства эти деньги могли быть с успехом инвести-

рованы в новые инновационные предприятия в 

таких важные отрасли российской экономики, 

как станкостроение (более 1,5 млн станков мо-

рально и физически устарели), авиастроение 

(свыше 90 % самолетов у авиаперевозчиков в 

РФ – импортные), судостроение, медицинскую и 

фармацевтическую промышленность и т.д. 

Практически везде нужно реформировать, пере-

оснащать, наращивать, заниматься импортоза-

мещением, тем более в условиях западных санк-

ций. «Совершенно очевидно, что нам необходи-

мо запустить наш собственный, внутренний ин-

вестиционный мотор, поддержать именно про-

изводственный бизнес, – заявил В.В. Путин на 

съезде «Деловой России», – создать такие усло-

вия, чтобы вкладываться в отечественную эко-

номику и промышленность было выгодно». А 

пока, выходит, не выгодно?  

Со всей очевидностью недостатки в этой 

важнейшей сфере  продемонстрировало так 

называемое «дело ЮКОСа». После того, как 

была разрушена одна из самых преуспевающих 
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нефтяных компаний с годовым доходом в десят-

ки миллиардов долларов, а ее владельцы на мно-

го лет были лишены свободы, подавляющее 

большинство крупных российских предприни-

мателей стали регистрировать свои компании за 

рубежом, в офшорах – на Кипре, Багамах, 

Мальдивах, в Швейцарии. По утверждению С. 

Миронова, бывшего главы Совета Федерации, 

из офшоров сегодня управляется 70 % россий-

ской экономики, что подтверждается многими 

фактами. Так, контрольный пакет акций  

(85,51 %) крупнейшей отечественной сталели-

тейной компании «Новолипецкий металлурги-

ческий комбинат» (основной владелец НЛМК  

В. Лисин) принадлежит компании «Fletcher 

Group Holdings Limited», зарегистрированной на 

Кипре. Другой известный российский бизнесмен 

О. Дерипаска также держит свои активы вдалеке 

от России: его компания «Российский алюми-

ний» зарегистрирована на британском острове 

Джерси. Поэтому не случайно в Послании пре-

зидента В.В. Путина от 4 декабря 2014 г. пред-

лагалось провести полную амнистию капиталов, 

которые возвратятся в Россию, под отечествен-

ную юрисдикцию. Однако отечественные биз-

несмены, наученные горьким опытом общения с 

властью, доверяют не столько красивым словам, 

сколько конкретным делам, поэтому подавляю-

щее большинство предпринимателей по-

прежнему держат свои капиталы за границей, 

где они недосягаемы для всякого рода рейдеров 

и коррупционеров. Глава государства в очеред-

ном своем послании Федеральному Собранию в 

декабре 2015 г. по этому поводу высказался сле-

дующим образом: «83 процента предпринимате-

лей, на которых были заведены уголовные дела, 

полностью или частично потеряли бизнес. 

То есть их попрессовали, обобрали и отпустили. 

И это, конечно, не то, что нам нужно с точки 

зрения делового климата» [7].   

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 и качества институтов, 

вплотную заняться не на словах, а на деле им-

портозамещением. Импортозамещение, несо-

мненно, позволит в значительной степени ми-

нимизировать негативный эффект от антирос-

сийских санкций, ее результатом должно стать 

повышение конкурентоспособности отечествен-

ной продукции на мировом рынке [10, с.205]. 

Решение этой проблемы позволит не только со-

кратить импорт, сохранив в стране значитель-

ный объем валютных средств, но и удешевить 

товары, поддержать отечественного производи-

теля, создать новые рабочие места, то есть будет 

способствовать выходу из кризиса. 

Антикризисная политика Российской Феде-

рации содержится в целом ряде руководящих 

документов, в том числе в антикризисных пла-

нах. Так, в период кризиса 2008-2009 гг. был 

разработан и реализован правительственный 

антикризисный план, который содержал экс-

тренные меры по спасению обвалившегося фон-

дового рынка, поддержанию курса националь-

ной валюты, банковской системы, промышлен-

ных предприятий, олигархов, а также безработ-

ных россиян и других категорий населения. 

Олигархам, заложившим в западных кредитных 

учреждениях акции своих прибыльных пред-

приятий под валютные кредиты, государством 

было выделено 11 млрд долларов США, систе-

мообразующим банкам на предотвращение кри-

зиса ликвидности выделили из госбюджета и 

резервных фондов 1,126 трлн руб., в том числе 

Газпромбанку – 103,9 млрд, ВТБ – 268,5 млрд, 

Сбербанку 754,2 млрд рублей. А всего банков-

ской системе в период предыдущего кризиса, по 

заявлению Д.А. Медведева, было выделено бо-

лее 5 трлн рублей на поддержание ликвидности 

и кредитование реального сектора экономики 

[10, с.201, 213, 218–219]. Как показала практика, 

отечественные банки в кризис не спешили рас-

ставаться с огромными суммами. Вместо креди-

тования предприятий они скупали доллары, спе-

кулируя на курсовой разнице и используя де-

вальвацию рубля для извлечения прибыли. А 

чтобы к ним не было претензий со стороны пра-

вительства, выделившего триллионы рублей, 

банки устанавливали так называемые «загради-

тельные проценты», делая получение кредитов 

невыгодным для бизнеса. Точно такую же поли-

тику российские банки применили и в период 

нового кризиса 2014-2016 гг., когда правитель-

ство выделило им для кредитования реального 

сектора 1,5 трлн рублей. Эти деньги банки в ос-

новном направили на покупку иностранной ва-

люты, способствуя обвалу рубля на 250% за два 

года. Многие банки на полученные деньги от 

государства скупили доллары в среднем по 40 

рублей, а на пике продали их по 80 рублей, а 

Сбербанк так даже по 90 рублей за 1 доллар 

США. Нетрудно подсчитать банковскую при-

быль на простом примере: на каждый миллиард 

долларов приходилось по 40-50 миллиардов 

рублей прибыли. Разумеется, коммерческие 

банки в 2014-2016 гг. снова выставили «загради-

тельные проценты», и получение кредитов опять 

становилось невыгодным для предприятий.  Вы-

ходит, что опыт ничему не научил наше прави-

тельство, и оно снова наступило на те же грабли. 

А ведь для кредитования реального сектора эко-
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номики можно было найти и более надежные 

пути, например, через государственные банки и 

казначейства. 

Возможно, этими и другими рекомендация-

ми ученых и экономистов правительство во гла-

ве с Д.А. Медведевым воспользуется при разра-

ботке и утверждении очередного антикризисно-

го плана. Как сообщала российская печать, ан-

тикризисные меры, включая финансовую под-

держку автопрома, агропромышленного ком-

плекса и других секторов отечественной эконо-

мики, членами правительства разрабатывались в 

начале 2016 г. На момент написания статьи но-

вый вариант антикризисного плана еще не был 

утвержден по причине отсутствия у правитель-

ства необходимых финансовых ресурсов. Ком-

ментируя это обстоятельство, министр финансов 

РФ А. Силуанов заявил в феврале 2016 г.: «…из 

250 млрд руб. средств на его исполнение у пра-

вительства есть лишь 120 млрд руб. антикризис-

ного фонда».  В качестве выхода из создавшего-

ся положения глава минфина предложил прави-

тельству России недостающие 130 млрд рублей 

для реализации антикризисного плана попро-

сить у президента В.В. Путина. 

Выводы. Таким образом, российская эко-

номическая политика с ее ставкой на нефть и 

экспорт других видов сырья после резкого паде-

ния мировых цен на энергоносители  еще раз 

продемонстрировала свою полную несостоя-

тельность по сравнению с другими развитыми 

странами. Ситуацию в экономике усугубили ан-

тироссийские санкции, инициированные США в 

связи с событиями на Украине. Курс на между-

народную изоляцию России, на ограничение ее 

доступа к мировым финансовым рынкам, совре-

менным технологиям увеличит и без того суще-

ственное технологическое отставание России от 

западных стран. И если не предпринимать ника-

ких мер по изменению сложившихся реалий в 

экономике, Российская Федерация закрепит за 

собой незавидную роль сырьевого придатка раз-

витых государств. Россию ждут многие годы 

застоя и стагнации, если не будет реформ 

или не подорожает нефть.  

Антикризисная политика Российского госу-

дарства направлена, главным образом на лата-

ние дыр в экономике в текущий момент. Дей-

ствия правительства в кризисный период не от-

личаются системностью и больше напоминают 

работу пожарных, заливающих очаги возгора-

ния водой или пеной в зависимости от обстоя-

тельств. Разумеется, все эти действия по выводу 

страны из очередного кризиса необходимы.  

В чем отличие умного правительства от 

мудрого? Умное ищет и находит выход из само-

го сложной кризисной ситуации, а мудрое руко-

водит экономикой так, чтобы в кризисное состо-

яние она не попадала. Хочется надеяться, что 

российское правительство будет становиться 

мудрее от кризиса к кризису и в конце концов 

достигнет такого же высокого профессиональ-

ного уровня руководства экономикой, как пра-

вительства Японии, Китая, Германии, США и 

целого ряда других развитых государств, чья 

экономика в 2014-2016 гг. не испытывает кризи-

са, как Российская Федерация сегодня. 
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Moiseev V.V. 

ANTI-CRISIS POLICY OF RUSSIA 

In terms of Western sanctions, the sharp drop in oil prices and other energy resources, Russia has found it-

self in a crisis of the economic situation. The current crisis characterized by a decline in industrial produc-

tion, a fall in gross domestic product (GDP), the devaluation of the national currency, rising inflation, fall-

ing real incomes. Under these conditions, the island became the issue of the adjustment of economic policy, 

development and implementation of anti-crisis measures. Political Russian leadership has repeatedly stated 

that the economic crisis is the result of low oil prices, the impact of Western sanctions, but the economy's 

dependence on external negative factors can be minimized subject to diversification, structural changes, bet-

ting not on raw materials, and manufacturing industries. An example to follow could be the experience of 

Germany, China, UK, USA and other economically developed countries where there is no drop in GDP and 

total dependence on energy price environment. 

Key words: Western sanctions, the economy, the anti-crisis policy. 
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Рассматриваются основные положения теорий издержек производства, конкуренции и ценно-

сти, которые были математически обработаны и представлены русским экономистом-

математиком В. К. Дмитриевым, тем самым обосновывается его вклад в становление эконометри-

ки как науки.    

Ключевые слова: эконометрика, теория издержек, теория ценности, теория предельной полез-

ности, теория конкуренции, цена, модель «затраты-выпуск». 

Математика давно и прочно вошла в эконо-

мику, тем самым завершив ее представление как 

науки. По мнению крупнейшего специалиста в 

области науки управления Ст. Бира, основы зна-

ний становятся наукой, если: 1) явления подда-

ются количественному измерению; 2) фактами 

признаются только те результаты, которые по-

лучены много раз, многими наблюдателями при 

одинаковых методах измерения; 3) гипотезы 

выдвигаются для уже существующих факторов 

и проверяются всеми доступными для вообра-

жения способами; 4) гипотеза, не рухнувшая под 

грузом фактов в течение многолетней проверки, 

приобретает статус Закона; 5) чтобы объяснить 

законы, создаются теории, которые в свою оче-

редь подвергаются проверке [2]. Таким образом, 

наука обычно начинается с попыток проведения 

количественного анализа. 

Сформировавшись, наука обретает класси-

ческие формы, не отвергаемые последователя-

ми, а лишь развиваемые. «Наука, по выражению 

А. А. Богданова, – это всегда организованная 

система, охватывающая некоторую сумму кол-

лективного опыта» [3].  

Как известно, у истоков классической поли-

тической экономии стоял У. Петти, которого 

нобелевский лауреат по экономике 1974 г. Ф. А. 

фон Хайек называет основателем эконометрики 

и лицом, значимым для науки в широком пони-

мании: «ведь был же основатель эконометрики 

сэр Уильям Петти прежде всего старшим колле-

гой сэра Исаака Ньютона по Королевской ака-

демии наук!» [16]. Относительно основания 

эконометрики, как периода времени, так и пер-

соналий, мнения расходятся. Например, акаде-

мик Н. П. Федоренко считает, что внедрение 

математики в экономику началось не в 17-м, а в 

19-ом веке и «основоположником математиче-

ской экономии» он называет А. Курно [15]. Хотя 

полагает, что рассуждения У. Петти «включали 

ряд математических приемов (уравнения, пря-

мые и обратные зависимости и т.п.) [15]. К. 

Маркс указывал на экономическую таблицу фи-

зиократа Ф. Кенэ (18 век), отмечая, что она была 

«в высшей степени гениальной идеей, бесспорно 

самой гениальной из всех, какие только выдви-

нула до сего времени политическая экономия» 

[6]. Следует отметить, что данная таблица ис-

пользуется до сих пор при моделировании мак-

роэкономических процессов. Ее ценность, по 

словам В. С. Немчинова, заключается в том, что 

«это первая в истории политической экономии 

макро-экономическая сетка натуральных (то-

варных) и денежных потоков материальных 

ценностей. Заложенные в ней идеи – это заро-

дыш будущих экономических моделей» [7].  

Как видно, временная точка отсчета рожде-

ния эконометрики расходится на века, но это не 

суть важно, поскольку уже Аристотель, Платон, 

Ксенофонт выдвигали кардинальные экономи-

ческие идеи, в том числе и количественного по-

рядка, а уже упоминаемая классическая полити-

ческая экономия содержит достаточно длинный 

ряд экономистов, которые пытались моделиро-

вать посредством алгебраических формул эко-

номические взаимосвязи. И если уж подходить 

строго с научной точки зрения, то как наука 

(термин «эконометрика» ввел в 1910 г. польский 

ученый П. Чомпа) эконометрика сложилась в 

30-е гг. 20-го века. Она изучает конкретные ко-

личественные закономерности и взаимосвязи 

хозяйственных явлений и процессов на основе 

математического и статистического описания 

организации самых разнородных экономических 

систем. 

Большинство нобелевских премий по эко-

номике дано ученым, работавшим на стыке эко-

номики и математики. Много разделов матема-

тики формировалось благодаря экономическому 

запросу количественной оценки для принятия 

решений. Однако позиции относительно приме-

нения математики отличаются, и порой эти по-

зиции становятся ограничениями для развития 

как экономики, так и математики. Так, уже упо-

минавшийся Ф. А. фон Хайек свое отношение к 

измерению экономических явлений высказал 

следующим образом: «Если в физических 

науках считается общепризнанным – и, вероят-

но, с достаточными основаниями, – что любой 

важный фактор, определяющий наблюдаемые 
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явления, сам по себе подвергается прямому 

наблюдению и измерению, то при изучении та-

ких сложных отношений, как рынок, зависящий 

от действия множества индивидов, ситуация 

иная: все обстоятельства, определяющие резуль-

тат процесса, … вряд ли могут быть в полной 

мере познаны и измерены. И хотя в физических 

науках исследователь в принципе способен из-

мерить то, что уже при первом подходе (prima 

facie) с позиций теории он считает важным, в 

социальных науках часто признается важным 

скорее то, что поддается измерению потом. По-

этому иногда выдвигается требование формули-

ровать наши теории таким образом, чтобы они 

могли выражаться лишь в измеримых величи-

нах» [12]. Но социальные науки исследуют 

«структуры сущностной сложности, например, 

такие структуры, характерные особенности ко-

торых могут быть представлены только на мо-

делях, построенных на относительно большом 

числе переменных» [16]. И далее: «Вряд ли 

можно достичь понятной картины общих взаи-

мозависимостей между различными событиями 

на рынке без алгебраических приемов. И все же 

следует избегать иллюзии относительно наших 

возможностей так использовать указанные при-

емы, чтобы прогнозировать количественное вы-

ражение данных величин; это приводит и к 

тщетным поискам количественных или цифро-

вых констант» [16]. 

Вся проблема заключается в том, что поль-

зователям математических моделей, и особенно 

чиновникам, хочется применять математические 

модели как некие рецепты, способные обеспе-

чить решение экономических и социальных 

проблем. И это желание подкреплено убеждени-

ями представителей этого научного направле-

ния: «Эконометрики полагают, что, опираясь на 

знание параметров, структуры данной совокуп-

ности экономических процессов, эндогенные и 

экзогенные факторы, можно построить форму-

лу, которая не только будет представлять тече-

ние хозяйственной жизни, но и позволит, сверх 

того, вычислить, в какое время будут иметь ме-

сто те или иные хозяйственные процессы. По-

добно биометрии и антропометрии эконометри-

ка претендует на то, чтобы измерять величину, 

частоту, интенсивность или корреляцию возни-

кающих в хозяйственной жизни явлений, опира-

ясь на разного рода коэффициенты, определяе-

мые либо эмпирически, либо дедуктивно, и пу-

тем экстраполяции предсказать ход экономиче-

ских событий, структуру рынка, спроса и пред-

ложения, определить данную хозяйственную 

ситуацию конъюнктурного цикла и т.д.» [15]. 

В создании эконометрики большую роль 

сыграли русские экономисты-математики – В. 

Ф. Арнольд, В. А. Базаров, А. Д. Билимович, В. 

С. Войтинский, В.К. Дмитриев, Ю. Г. Жуков-

ский, В. Ф. Залесский, Н. Д. Кондратьев, Р. М. 

Орженецкий, Е. Е. Слуцкий. Н. А. Столяров, С. 

Г. Струмилин, Г. А. Фельдман, А. Н. С. Четве-

риков, А. И. Чупров и другие. Российская эко-

номико-математическая школа была лучшей в 

мире. Все экономисты-математики заслуживают 

того, чтобы их теории и представляющие их 

экономико-математические модели были по-

дробно рассмотрены, потому что часто их науч-

ные результаты носили оригинальный, а порой и 

пионерный характер, и потому, что современная 

наука использовала их наработки. Но размеры 

статьи не позволяют этого сделать. 

Особенность российского менталитета, 

проявляющаяся в категорических отказах, за-

претах, устранениях того и тех, кто не идет в 

фарватере общепринятого, наложенная на идео-

логические штампы коммунистического режи-

ма, не только помешала поступательному разви-

тию математической экономики в нашей стране 

в определенные периоды, но и привела к забве-

нию ряда выдающихся имен, составляющих 

гордость не только отечественной, но и мировой 

науки. К числу таких «сознательно забытых» 

имен следует отнести русского экономиста-

математика В. К. Дмитриева. 

Владимир Карпович Дмитриев (1868 – 

1913) – одна из наиболее ярких фигур в русской 

математической школе и ученый, преданный 

забвению на многие десятилетия в советский 

период. Причины тому видны уже из того, что 

внес В. К. Дмитриев в науку и что не вписыва-

лось в официальную экономическую доктрину. 

Коротко основные научные достижения В. 

К. Дмитриева можно свести к следующему: 

1) обосновал «органический синтез» теории 

ценности и теории предельной полезности; 

2) создал оригинальный вариант теории 

конкуренции; 

3) заложил основы модели «затраты – вы-

пуск». 

Рассматривая теорию ценности, он дал ее 

развернутый анализ – от структуры издержек 

производства до соотношения спроса и предло-

жения при формировании уровня общественно-

необходимых затрат труда, определяющих ве-

личину стоимости. Первоначально В. К. Дмит-

риев представил математическую интерпрета-

цию теории стоимости в ее классическом вари-

анте в работе «Теория ценности Рикардо», кото-

рая вышла в 1898 г. Позднее, в 1904 г., эта книга 

была переиздана вместе с двумя очерками: 

«Теория конкуренции А. Курно» и «Эволюция 

теории предельной полезности». И уже в этом 

варианте книги В. К. Дмитриев освободил клас-
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сическую теорию издержек производства от ее 

внутренней противоречивости, от «тавтологии 

цен» и показал, что цена любого товара не мо-

жет определяться исключительно издержками 

его производства, а требует еще знания условий 

потребительского спроса, что демонстрирует 

форма «кривой спроса». Он доказывал, что тео-

рия издержек сама по себе не является конеч-

ным регулятором ценности и в этом смысле яв-

ляется самостоятельной. Но она требует обра-

щения к теории предельной полезности, которая 

ей отнюдь не противоречит, а лишь дополняет.  

В. К. Дмитриевым было сформулировано 

положение о том, что ценность в качестве эко-

номической категории является результирую-

щей как объективных (производственных), так и 

субъективных (психологических) моментов [4]. 

Сегодняшний маркетинг при реализации функ-

ции ценообразования использует это положение 

как основное. 

Одновременно В. К. Дмитриев попытался 

«первым в мировой литературе дать способ 

определения полных затрат труда на производ-

ство продукции, предвосхитив современные ме-

тоды исчисления полных затрат, исходя из мат-

рицы прямых затрат межотраслевого баланса» 

[15]. 

Совокупные затраты рассмотрены В. К. 

Дмитриевым во всей полноте и выражены в ма-

тематической форме в следующих аспектах и 

формулах: 

1. Разложение цены на составные элементы 

«ценности» (заработную плату, прибыль и рен-

ту): 

XA = NAaxa + YA , 

где XA – цена продукта А; NA – сумма рабочих 

дней, затрачиваемых работником как в данном 

текущем производстве, так и при производстве 

«технических капиталов» (средств производ-

ства), затраченных в данном процессе труда;      

а – количество продукта, потребляемого работ-

ником в день (например, количество хлеба);      

xa – цена продукта; YA – сумма прибыли (вклю-

чая ренту), получаемой производителем как в 

данном, текущем производстве, таки при произ-

водстве «технических капиталов», израсходо-

ванных в данном процессе труда. 

2. Определение полных затрат труда на 

единицу продукции с учетом межотраслевых 

связей: 

Xi = ∑      ti , 

где Xi – количество продукта i-го вида, выра-

женного в затратах труда (полная трудоем-

кость);         –  технологические коэффициенты 

затрат;         – количество продукта      вида, 

также сведенного к затратам труда; ti  – текущие 

затраты труда. 

В первой формуле цена разлагается на сум-

му заработной платы и сумму прибыли и, таким 

образом, воспроизводится так называемая «дог-

ма Смита» с игнорированием постоянного капи-

тала в выражении цены продукта.  

Анализ первой формулы (формулы издер-

жек производства) «позволил В. К. Дмитриеву 

решить кардинальную экономическую проблему 

– доказать, что теория издержек производства в 

интерпретации Д. Рикардо может быть осво-

бождена от «заколдованного круга» – определе-

ние одних величин цен через другие цены (что 

обычно приписывается теории «издержек про-

изводства»)» [15]. Первая формула цены дала 

возможность В. К. Дмитриеву к n уравнениям с 

n + 2 неизвестными (заработной платы и прибы-

ли) добавить еще одно уравнение, выражающее 

зависимость продукта от технических условий 

производства, и таким образом избавиться от 

одного ценового параметра.  

Вторая формула дает представление о при-

были как функции капитала и времени путем 

замены суммы прибыли единой нормой прибы-

ли. Тем самым В. К. Дмитриев находит еще од-

но уравнение, уже для прибыли, позволяющее 

также использовать технические условия произ-

водства, чтобы избавиться еще от одного цено-

вого параметра. В результате получается систе-

ма, в которой число уравнений и число неиз-

вестных совпадают, поэтому система становится 

разрешимой. Получается, что при выражении 

цены через издержки производства становится 

возможным найти все элементы издержек про-

изводства. «Это – важное теоретическое дости-

жение» [15]. 

Русские эксперты-математики (в частности 

Н. Н. Шапошников) еще в самом начале 20-го 

века отмечали, что В. К. Дмитриев, использовав 

математический способ изображения совместно 

действующих факторов с помощью аппарата 

дифференциального исчисления, освободил тео-

рию издержек производства от «заколдованно-

го» круга, поскольку в ней раньше одни цен-

ностные величины определялись через другие. 

Вторая формула, по сути, представляет ли-

нейную систему «затраты – выпуск» с техноло-

гическими коэффициентами, редуцированными 

к затратам труда. Кроме того, анализ второй 

формулы «позволил органически включить в 

выражение полных затрат труда условия по-

требления и тем самым показать, что обще-

ственно необходимые затраты труда определя-

ются наихудшими условиями производства (не 

только при формировании земельной ренты, но 

и при формировании цены на все виды продук-
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ции) [11]. А это расходится с теорией К. Маркса, 

у которого только цены на сельскохозяйствен-

ную продукцию определяются условиями про-

изводства на худших земельных участках, в дру-

гих отраслях – в соответствии со средними 

условиями. 

Модель «затраты – выпуск» есть продукт В. 

К. Дмитриева, в развернутом виде оформленная 

В. Леонтьевым. По выражению В. С. Немчино-

ва, В. К. Дмитриев оказал большое влияние на 

формирование межотраслевого метода, в част-

ности метода «затраты – выпуск» американского 

экономиста В. В. Леонтьева, который повторяет 

идеи В. К. Дмитриева [7]. 

Модель «затраты – выпуск» легла в основу 

первого в мире баланса народного хозяйства, 

который был составлен ЦСУ СССР за 1923/24 

хозяйственный год. Академик Н. П. Федоров 

отмечал, что «шахматный баланс в СССР стал 

разрабатываться значительно раньше, чем в 

США, причем один из комментаторов шахмат-

ного баланса 1923-1924 гг. В. В. Леонтьев стал 

позднее виднейшим американским экономи-

стом, использовавшим не только идеи указанно-

го баланса, но и методы его построения с помо-

щью системы линейных уравнений, выдвинутых 

еще в 1889 г.  В. К. Дмитриевым и развитых в 

1922 г. известным советским экономистом Луб-

ны-Герцыгом» [15]. 

В. К. Дмитриев исследовал ценообразова-

ние в условиях свободной конкуренции и в 

условиях господства монополий, представив 

математический способ изображения на рынках 

совместно действующих факторов. Изучая дан-

ные модели рынка, он разделил все товары на 

три группы: 

1) товары монопольные; 

2) товары, увеличение производства кото-

рых связано с возрастанием издержек производ-

ства единицы продукции; 

3) товары, бесконечно воспроизводимые с 

одинаковыми издержками путем приложения 

труда и капитала. 

Цены первых двух групп товаров не могут 

быть определены безотносительно к кривой 

спроса или, другими словами, независимо от 

условий потребления. Цены товаров третьей 

группы определяются издержками производ-

ства, но при условии, что конкуренция понижает 

цены. 

Оригинальность теории конкуренции В. К. 

Дмитриева по сравнению с его предшественни-

ками в том, что он пришел к выводу о сравни-

тельной экономической неэффективности со-

вершенной конкуренции по отношению к моно-

полии. Это является одним из объяснений того, 

почему конкуренция неизбежно приводит к мо-

нополии, ведь каждая система стремится 

настроиться на наиболее эффективный режим 

своего функционирования. В. К. Дмитриев дока-

зывал, что конкуренция не ведет к понижению 

цены до уровня издержек производства, а 

наоборот, ведет к их повышению до уровня це-

ны. 

Практический современный маркетинговый 

аспект с выходом на логистическую проблему 

эффективности имеет и разделение В. К. Дмит-

риевым производительности на «потенциальную 

производительность» и «действительную произ-

водительность», что доказывает необходимость 

наличия в общественном производстве «запа-

сов», обеспечивающих бесперебойное его дви-

жение («потенциальное предложение»). 

Исследуя функциональную зависимость 

между спросом и предложением, а она, как из-

вестно, фокусируется в цене, В. К. Дмитриев 

доказывал, что при выявлении факторов, опре-

деляющих конкретную величину рыночной це-

ны, условия производства и условия потребле-

ния должны рассматриваться в органическом 

единстве. По мнению В. К. Дмитриева, «теория 

предельной полезности, начиная с работ Ф. Га-

лизни (1750), показала необходимость учета как 

настоятельности общественной потребности в 

продукте, так и меры насыщения ею. Это и слу-

жит преодолению противоречия между меновой 

и потребительской ценностью, ибо меновая 

ценность («цена») определяется размерами сбы-

та, а последний зависит от эффективности про-

изводства» [15]. Итак, согласно В. К. Дмитрие-

ву, цена продукта зависит от спроса на него, ко-

торый равен сбыту или «действительному пред-

ложению». 

Подводя итоги, следует отметить, что Л. 

Борткевичем в свое время было осуществлено 

сравнение методологии К. Маркса и В. К. Дмит-

риева. Общее Л. Борткевич он видел в том, что 

«как К. Маркс, так и В. К. Дмитриев брали за 

основу анализа массовые экономические факты, 

которые не замыкаются исключительно в рамки 

психологии. Кроме того, В. К. Дмитриев, как и 

К. Маркс, исходил из трудовой теории стоимо-

сти, хотя и в другом ее варианте. Вместе с тем 

между методом К. Маркса и методом В. К. 

Дмитриева имеются существенные различия:    

1) у В. К. Дмитриева нет «дихотомии» в иссле-

довании стоимости и цен, ибо не абстрактная 

стоимость, а цена составляет непосредственный 

интерес В. К. Дмитриева; 2) В. К. Дмитриев не 

следует установленному К. Марксом делению 

капитала на постоянный и переменный, так что 

прибыль у него оказывается следствием всего 

капитала и, наконец, 3) различие между методом 

К. Маркса и методом В. К. Дмитриева есть раз-
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личие между арифметикой и алгеброй: К. Маркс 

пользовался арифметическим, В. К. Дмитриев – 

алгебраическим способом выражения» [15]. 

Оценили вклад В. К. Дмитриева и совре-

менные зарубежные экономисты. А. Ноув и А. 

Зауберман в статье «Воскрешенный русский 

экономист 1900 года» [17] отметили развитие В. 

К. Дмитриевым теории стоимости и математи-

ческие приемы исследования и особенно систе-

му дифференциальных уравнений, позволяю-

щую учесть многие одновременно действующие 

факторы.  

Однако очень длительное время имя В. К. 

Дмитриева было предано забвению в нашей 

стране. Вероятно, это связано с тем, что ряд тео-

ретических положений В. К. Дмитриева, как уже 

было сказано, расходился с положениями К. 

Маркса, это касается игнорирования Дмитрие-

вым деления капитала на постоянный и пере-

менный (что лежит в основе марксовой теории 

прибавочной стоимости), исследования соотно-

шения спроса и предложения, формирования 

цены, которая есть у Дмитриева функция всего 

капитала и времени. Была и другая причина, она 

связана с принципиальным неприятием ряда 

теорий: ценности, экономических конъюнктур, 

«длинных волн», хозрасчетной системы плани-

рования и ряда других, которые развивали 

именно экономисты-математики, и которые в 

своем развитии в нашей стране в течение ряда 

исторических периодов подверглись торможе-

нию, а порой и прямо запрещались.  

Идеи и модели В. К. Дмитриева позволяли 

рассчитывать и планировать, соотносить из-

держки производства и полезности товаров, 

приводить в соответствие наличные производи-

тельные силы общества структуре обществен-

ных потребностей. Но «четкая организация пла-

нирования русских» требовала не планы-

прогнозы, а планы-директивы, не планы-

варианты оптимального развития, а планы-

законы. Поэтому выкладки В. К. Дмитриева бы-

ли не нужны. Однако время расставило все по 

своим местам. И в настоящее время теории В. К. 

Дмитриева известны, изучаются и развиваются. 
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В статье рассматриваются некоторые вопросы, связанные с изменением роли человека в эко-

номике в процессе трансформации социально-экономических отношений от традиционной экономи-

ческой системы до современного постиндустриального общества. Отмечается важность понима-

ния сущности категорий, отражающих место и роль работника в процессе производства в отдель-

ные периоды развития экономики для более глубокого и полного осмысления широко распространен-

ной в научном обороте концепции человеческого капитала. Прослеживается зависимость применяе-

мых концепций управления персоналом от фактического положения работников в организации. Ак-

центируется внимание на особенностях управления человеческим потенциалом в российских органи-

зациях. Высказывается мнение, что проблемы перехода отечественного менеджмента от управле-

ния персоналом к управлению человеческими ресурсами во многом вызваны игнорированием работо-

дателями существенных изменений в мотивационном поведении персонала. В статье освещается 

также роль человеческих ресурсов в современной системе экономических отношений, характеризу-

ющих рынок труда, их влияние на современное производство и значение в создании инновационной 

экономики. Делается вывод о необходимости дальнейшего совершенствования управления человече-

скими ресурсами в соответствии с новыми требованиями, предъявляемыми современным этапом 

развития общества.  

Ключевые слова: рабочая сила, персонал, человеческий капитал, человеческие ресурсы, человече-

ский потенциал, инновационная экономика, инвестиции в человеческий капитал, управление челове-

ческими ресурсами. 

Введение. Переход общества в информаци-

онную стадию своего развития, масштабные 

процессы глобализации, реальное стирание гра-

ниц экономической деятельности заставляет 

ученых, практиков и политиков пересматривать 

десятилетиями складывавшиеся подходы к ре-

шению основной проблемы экономики - эффек-

тивному использованию ограниченных ресур-

сов. То же относится и к поискам концепции 

управления, наиболее адекватной изменяющим-

ся условиям внутренней и внешней среды, ори-

ентированной на инновационное развитие [1].  

Отправной точкой таких поисков является, 

на наш взгляд, определение новых приоритетов 

среди объектов управления, а также направле-

ния изменений роли и функций его субъектов. 

Так, на рубеже ХХ – ХХI веков практика стран с 

эффективной экономикой подтвердила справед-

ливость утверждения Дж. Парка о роли челове-

ческого капитала, как основного фактора эконо-

мического роста [2]. В результате обострился 

интерес научной общественности к проблемам 

формирования и использования человеческого 

капитала. Уже определились основные концеп-

ции теории человеческого капитала, его струк-

тура, основные характеристики и показатели [3]. 

Однако вопросы управления человеческим ка-

питалом по-прежнему остаются недостаточно 

изученными, а потому актуальными.  

Остановимся на некоторых аспектах данной 

проблемы, исследуя эволюцию понятий, отра-

жающих место и роль человека - носителя рабо-

чей силы, а также факторов, влияющих на выбор 

приоритетных объектов управления человече-

скими ресурсами на разных этапах социально-

экономического развития и в разных типах эко-

номических систем. 

Основная часть. Объект исследования в 

экономической науке, так или иначе, связан с 

ограниченными экономическими ресурсами. В 

данном случае речь идет о таком ресурсе, как 

человеческая способность к трудовой деятель-

ности, в научном аппарате определяемая базо-

вой категорией «рабочая сила». Однако широкое 

распространение получили и другие понятия, 

отражающие место и роль человека в экономи-

ке: трудовые ресурсы, персонал, кадры, челове-

ческий капитал. Последнее – наиболее популяр-

ная характеристика совокупной способности 

носителя рабочей силы, соответствующая ее 

статусу в условиях развитой рыночной эконо-

мики. И если основоположники концепции че-

ловеческого капитала изначально рассматривали 

его как совокупность образования и квалифика-

ции (например, Дж. Минцер) [4], то более позд-

ние исследователи обязательной составляющей 

человеческого капитала считали капитал интел-

лектуальный [5]. Такая позиция характерна для 

тех, кто считает, что современной экономике 

для демонстрации роли в ней человека наиболее 

подходит категория «человеческие ресурсы». 

Проследив эволюцию ряда понятий, отражаю-
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щих изменение содержания важнейшей базовой 

экономической категории, сопоставив их с из-

менениями рынка труда и менеджмента персо-

нала, можно прийти к достаточно интересным 

выводам. В качестве факторов, определяющих 

механизм функционирования рабочей силы, вы-

делим те из них, которые, по нашему мнению, 

являются наиболее значимыми для эффективно-

го управления человеческим потенциалом в це-

лом: 

- потребности;  

- ситуация на рынке труда;  

- требования к работнику; 

- содержание объекта управления; 

- методы управления; 

- организационная культура.  

Взаимосвязь указанных факторов, влияю-

щих на выбор принципов, методов и механизмов 

управления человеческим потенциалом, пред-

ставлена в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Факторы, влияющие на управление человеческим потенциалом 

Потребности Требования к ра-

ботнику 

Ситуация 

на рынке 

труда 

Восприятие 

объекта 

управления 

Методы управле-

ния 

Организационная 

культура 

физиологиче-

ские 

физическая вынос-

ливость 

предложе-

ние > спро-

са 

рабочая 

сила 

административ-

ные 

бюрократическая 

безопасность квалификация спрос > 

предложе-

ния 

кадры административ-

ные, экономиче-

ские 

демократическая 

социальные профессиональное 

образование 

предложе-

ние > спро-

са 

персонал – 

человече-

ский капи-

тал  

экономические, 

социально-

психологические 

демократическая, 

предприниматель-

ская 

признание коммуникабель-

ность, способность 

к обучению 

предложе-

ние > спро-

са 

человече-

ский капи-

тал, челове-

ческие ре-

сурсы 

экономические, 

социально-

психологические 

демократическая, 

партисипативная 

самореализация творчество, разви-

тие 

спрос > 

предложе-

ния 

человече-

ские ресур-

сы 

социально-

психологические 

демократическая, 

партисипативная 

 

Данная классификация позволяет увидеть, 

как с изменением потребностей трансформиру-

ются требования к рабочей силе, а, следователь-

но, и категории, ее определяющие, и методы 

воздействия, способные привести к повышению 

эффективности ее использования.  

Так, потребности низшего уровня ограни-

чивают объект воздействия на работника лишь 

его физической силой и какими-либо квалифи-

кационными характеристиками, что присуще 

менеджменту в начальной стадии его развития. 

Иные составляющие потенциала человеческих 

ресурсов интереса не представляли. Ярким при-

мером подобного управления служит система Ф. 

Тейлора, основанная на применении админи-

стративно-бюрократического ресурса, эффек-

тивная до тех пор, пока не вступает в противо-

речия с растущими потребностями.  

Что касается категории «человеческий ка-

питал», то она отражает такое состояние спо-

собности к труду, которое должно приносить ее 

владельцу удовлетворение уже более высоких, 

социальных потребностей. Она необходима для 

понимания роли человека в экономической дея-

тельности, целью которой являются не только и 

не столько расширенное воспроизводство рабо-

чей силы (по К.Марксу), но и достижение опре-

деленного статуса, признание обществом и 

одобрение. Потребности такого рода, в свою 

очередь, с развитием общества становятся бога-

че, разнообразнее, шире, для их реализации тре-

буется все больше средств, поэтому владелец 

рабочей силы формирует ее как капитал, спо-

собный в процессе использования самовозрас-

тать, что отвечает не только его потребностям, 

но и интересам работодателя. В итоге выигры-

вают все субъекты экономики: домохозяйства 

(рост доходов), бизнес (рост прибыли), государ-

ство (рост благосостояния, экономический 

рост). 

Однако, капитал по своему содержанию – 

это только способность, т.е. потенциал. Чтобы 

он «работал», им необходимо управлять. Наибо-

лее эффективным здесь будет, на наш взгляд, 

применение экономических методов, основан-

ных, прежде всего, на использовании матери-
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альных стимулов. И это справедливо, ведь капи-

тал должен приносить материальную выгоду - 

прибыль. Подобный результат обуславливает и 

направление инвестиций в человеческий капи-

тал [6]. В его структуре объектами инвестиций 

являются: здоровье, образование, профессио-

нальное мастерство. Что соответствует требова-

ниям к рабочей силе, предъявляемым рыночной 

экономикой. 

Изменяющийся характер рабочей силы ста-

вит под сомнение традиционную систему сти-

мулов и поощрений, порождая дополнительные 

проблемы управления персоналом. Если в неда-

леком прошлом мотивы и стимулы людей опре-

делялись их материальными потребностями, то 

в наше время положение стремительно меняется 

под воздействием трех основных факторов: 

- рост благосостояния обусловил стремле-

ние к совершенствованию собственной лично-

сти; 

- развитие новых производственных форм, 

требующих большего количества информации, 

вызывает потребность в постоянном повышении 

образовательного уровня и накоплении новых 

знаний; 

- обладание информацией и способность 

продуцировать новые знания становятся важ-

ным источником социального признания.  

В связи с этим, такому уровню развития че-

ловека, когда мотивом его экономического по-

ведения является удовлетворение потребностей 

высшего уровня, наиболее адекватна категория 

«человеческие ресурсы». На первый план выхо-

дят такие составляющие человеческого потен-

циала, как творчество и способность к развитию, 

приносящие его владельцу не столько выгоду, 

сколько удовлетворенность от самореализации и 

самодостаточности. Обратимся к табл. 2, в кото-

рой объекты инвестирования в человека сопря-

жены с типами экономических систем. 

Таблица 2 

Инвестирование в человека в разных экономических системах 

 Традиционная эко-

номическая система 

Рыночная эконо-

мическая система 

Административно- ко-

мандная экономическая 

система 

Смешанная эконо-

мическая система 

Объект воз-

действия 

физические возмож-

ности человека (вы-

носливость) 

человеческий ка-

питал 

социальный капитал человеческие ресур-

сы (созидательный 

потенциал) 

Цель выживание нажива, потребле-

ние, благосостоя-

ние 

лояльность, развитие, 

производительность 

развитие 

Направление 

инвестиций 

здоровье здоровье, образо-

вание, профессия 

здоровье, образование, 

профессия, социальная 

активность 

здоровье, образова-

ние, профессия, со-

циальная активность, 

знания, творчество 

Ожидаемый 

результат 

уметь уметь, использо-

вать 

уметь, использовать, 

научить 

уметь, использовать, 

научить, создать но-

вое 

 

Таблица не претендует на всесторонний и 

полный охват всех аспектов данной проблемы, 

таблица достаточно формальна, но определен-

ные зависимости выявить позволяет. Из матери-

алов таблицы следует, что в каждой из систем 

объектом вложений в работника была лишь от-

дельная составляющая человеческого капитала: 

от физической силы в традиционной экономике 

до различных комбинаций его элементов в со-

временных моделях смешанной экономики. Как 

видим, подобный подход выявляет некоторую 

ограниченность категории «человеческий капи-

тал» в плане ее применения для  анализа совре-

менных тенденций экономической деятельно-

сти. Так, в частности: 

- современная экономика не ограничивает 

требования к рабочей силе необходимостью 

только уметь и применять полученные навыки; 

- наличие образования еще не гарантирует 

наличие умений и способностей их применять; 

- переход к инновационной модели разви-

тия требует наличия на рынке труда уже не вла-

дельцев капитала с набором (пусть даже и бога-

тым) знаний, умений и навыков, а личностей, 

обладающих креативным мышлением, способ-

ных к оптимальному выбору из альтернативных 

вариантов действий, не боящихся разумного 

риска. Владелец человеческого капитала будет 

стараться свести риски неполучения от него до-

хода к минимуму (капитал должен приносить 

доход). Отсюда – работа не по специальности, с 

примитивной мотивацией («лишь бы платили»), 

не в полную силу. 

Какой же вывод? Полагаем, что инноваци-

онной экономике для определения места и роли 

в ней человека более всего отвечает категория 

«человеческие ресурсы». Не случайно, в совре-
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менной научной литературе по экономической 

теории и менеджменту она встречается все чаще 

и чаще. Есть основания полагать, что мы имеем 

дело с переходом количества в виде накоплен-

ного человеческого капитала в качество – пре-

вращение его в главный ресурс для принципи-

ально новой модели развития – инновационной.  

И дело не только в названии. Капитал, об-

разно говоря, это - настоящее, запас, которым в 

случае необходимости можно воспользоваться, а 

за ненадобностью от него отказаться. Ресурс – 

это будущее, он ориентирован на развитие, ка-

чественное совершенствование, преобразование. 

Носитель человеческих ресурсов в организации 

– это не «временщик», это ее неотъемлемая 

часть. Он способен  в разных качествах участво-

вать в реализации любых проектов, быть их 

инициатором, учиться новому и обучать других. 

Изменения внешней и внутренней среды, новые 

риски только обогащают его деятельность и по-

вышают мотивацию.  

Если обратиться к современной российской 

практике, то на нашем рынке труда, и в наших 

организациях пока преобладают носители чело-

веческого капитала. Исследования показывают, 

что более 60 % занятых используют свой трудо-

вой и личностный потенциал менее чем на 10 %, 

основной мотив их деятельности – заработок [7]. 

Такое положение, безусловно, оказывает 

влияние и на выбор модели управления персо-

налом. В большинстве своем, она основана на 

авторитарном стиле управления (особенно в не-

больших организациях, где процветают высокая 

текучесть кадров, зарплата «в конвертах», не-

оправданно высокая трудоемкость, экономия на 

условиях труда). Многолетний опыт доказал его 

низкую эффективность по отношению к образо-

ванному и квалифицированному персоналу. Что 

же касается инновационной ориентации органи-

заций, то там он и вовсе неприемлем.  

В связи с этим можно сформулировать две 

проблемы, стоящие сегодня перед российским 

менеджментом: - определить адекватные каче-

ству уже накопленного человеческого капитала 

методы управления им, повышающие отдачу от 

его использования (как минимум); - осуще-

ствить переход от управления человеческим ка-

питалом персонала к управлению человечески-

ми ресурсами (как максимум). В России подоб-

ная модель работы с персоналом на практике 

почти не встречается. В то же время, в нашей 

стране имеются основные предпосылки и усло-

вия для стратегической переориентации ме-

неджмента персонала: система образования, со-

временная наука, техническая культура, произ-

водственный потенциал. Пока имеются. Руково-

дители отечественных предприятий в случае 

положительного развития социально-

экономических реформ смогут опереться на этот 

потенциал и реально перейти к новому алгорит-

му управления. 

Крупные исследования практики управле-

ния персоналом в России встречаются редко. 

Так, несколько лет назад Стокгольмская школа 

экономики провела исследование влияния HR-

методов на результаты деятельности фирм в че-

тырех странах: России, США, Китае и Финлян-

дии. Полученные результаты показали, что для 

воздействия на мотивацию сотрудников в Рос-

сии наиболее действенны такие методы, как:  

- обучение и развитие навыков;  

- оценка результатов деятельности и спо-

собностей [8]. 

Наш менеджмент уже начинает отходить от 

переоценки мотивирующего значения денег, но 

еще не осознал значимость такого метода 

управления, как наделение правами собственно-

сти, активного участия в принятии решений. В 

то время, как именно эта процедура наиболее 

соответствует статусу работника в форме чело-

веческого ресурса [9]. Сотрудники-совладельцы 

представляют в этом случае интересы и труда, и 

капитала. Если они участвовали в выборе целей 

и способствовали их достижению, то они вправе 

разделить и материальные выгоды от их резуль-

татов. В действительности же мы видим, что вся 

прибыль от усилий трудовых ресурсов попадает, 

как правило, в руки топ - менеджеров или вла-

дельцев бизнеса. Это серьезно демотивирует 

сотрудников. Их потенциал не проявляется в 

полной мере, они безразличны к долгосрочным 

планам компании, ее стратеги, инвестиционной 

политике, с предубеждением относятся к тем 

или иным финансовым маневрам руководства.  

Обучение сотрудников и развитие их навы-

ков – неотъемлемая часть любой современной 

системы управления. Однако эффект обучения 

может проявляться только тогда, когда после 

прохождения обучения сотрудники смогут реа-

лизовать полученные навыки. Для этого необхо-

димы обогащение труда, изменение структуры 

работ [10]. К сожалению, современная структура 

самой российской экономики пока не способ-

ствует созданию подобных условий.  

Анализируя сегодняшнее состояние рынка 

труда, содержание образовательных процессов в 

высшей школе, качество человеческого капита-

ла, эффективность занятости трудоспособного 

населения, получаем довольно неутешительные 

выводы. Среди них следует отметить: 

- рост масштабов скрытой безработицы, 

проявляющийся в низкой эффективности ис-

пользования трудового потенциала общества; 
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- разбалансированность динамики развития 

национального рынка труда и его территориаль-

ных подсистем (регионального и локальных 

рынков труда); 

- специфический характер вторичной заня-

тости, сопровождающейся низкой ценой труда и 

ориентированной на теневой сектор экономики; 

- углубляющееся несоответствие структуры 

и качества подготовки специалистов структуре 

рабочих мест и требованиям, предъявляемым к 

качеству человеческого капитала.  

Подобная ситуация не только не отвечает, 

она противоречит тем установкам, которые 

определились в процессе формирования такого 

этапа развития человеческого общества, как 

«постмодерн», основой которого является эко-

номика знаний. Поэтому уже сегодня фирмы 

инвестируют в подготовку и переподготовку 

своих сотрудников с целью повышения произ-

водительности их труда, улучшения позиций на 

рынке (повышения конкурентоспособности) и 

максимизации прибыли [11]. Наемные работни-

ки инвестируют в собственное будущее, опла-

чивая образование, проходя специальную под-

готовку или переподготовку, с целью повыше-

ния собственной привлекательности в глазах 

потенциального работодателя и, следовательно, 

более высокой оплаты своего труда. В человече-

ский капитал инвестирует и государство, тратя 

значительную часть национального дохода на 

развитие системы образования, социальные га-

рантии студентам, предоставляя кредиты и суб-

сидии на получение образования. 

Новая экономика предполагает, что пози-

ции государства в завтрашнем мире будут опре-

делять интеллектуальный человеческий потен-

циал, качество образования, профессиональная 

компетентность работников, их способность ге-

нерировать новые идеи и высокотехнологичная 

научно-техническая база.  

Инновационная экономика может 

формироваться и развиваться только на основе 

мобилизации и всестороннего полного 

использования потенциала человеческих 

ресурсов [12]. Человеческий капитал, 

расширенный до человеческих ресурсов,  

должен стать важнейшим объектом управления 

и источником конкурентного преимущества не 

только на микро-, но и на макро- уровнях 

функционирования экономики. Без осознания и 

реализации этого требования на практике курс 

на инновационное развитие рискует стать 

очередной декларацией [13]. 

Благополучие и устойчивое развитие любой 

нации зависит от человеческого потенциала, по-

этому необходима продуманная и последова-

тельная политика в области развития человече-

ских ресурсов и сбалансированных инвестиций 

в человеческий капитал, как на уровне отдель-

ной фирмы, так и в целом на уровне государ-

ства. 

Выводы. В процессе развития социально-

экономических отношений происходит измене-

ние позиции человека в экономической деятель-

ности, что находит выражение в эволюции кате-

горий, отражающих место и роль в ней носителя 

человеческого потенциала.  

В свою очередь, переосмысление 

положения работника в организации приводило 

к изменению объектов, на которые направлены 

управленческие усилия, а также приоритетов 

кадровой политики [14]. Простейшая, базовая 

характеристика человеческого потенциала 

(физическая сила) последовательно уступала 

место таким его составляющим, как 

квалификация, образование, 

коммуникабельность, и, наконец, способность к 

творчеству и развитию.  

В соответствии с законами диалектики в 

настоящее время возникают противоречия, с 

одной стороны, между растущими потребностя-

ми людей и новыми требованиями экономики и, 

с другой стороны, - с действующей системой 

управления рабочей силой, основанной на ее 

использовании в качестве человеческого капи-

тала. 

Российский менеджмент в практике управ-

ления в большинстве своем ориентируется на 

концепцию человеческого капитала, и целью 

управления рассматривает получение матери-

альных выгод. Тогда как экономика, основанная 

на знаниях, предполагает в качестве цели управ-

ления человеческим потенциалом всестороннее 

развитие и генерирование нового знания [15].  

Для повышения конкурентоспособности 

отдельных фирм и российской экономики в це-

лом, необходимо рассматривать в качестве при-

оритетного объекта управления человеческие 

ресурсы.  

*Статья подготовлена в рамках задания 

№1623 на выполнение государственных работ в 

сфере научной деятельности в базовой части 

государственного задания Минобрнауки России. 
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Rudychev A.A, Kazhanova E.Y. 

EVOLUTION OF THE OBJECTS OF HUMAN RESOURCES 

This article discusses some of the issues related to changes in the human role in the economy in the process 

of transformation of social and economic relations of the traditional economic system to a modern post-

industrial society. It is noted, an important understanding of the nature of categories, reflecting the place 

and role of the worker in the production process in some periods of economic development for a deeper and 

more complete understanding of the widespread in the scientific revolution of the concept of human capital. 

Traced dependence employed personnel management concepts from the actual situation of workers in the 

organization. The attention is focused on the human potential management features in Russian 

organizations. It has been suggested that the problem of the transition of the domestic management of 

personnel management to human resources management is largely due to ignorance of the employers of 

significant changes in the motivational behavior of the staff. The article also highlights the role of human 

resources in the modern system of economic relations-tions that characterize the labor market and their 

impact on modern production and the value in the creation of an innovative economy. The conclusion about 

the need to further improve the management of human resources in accordance with the new requirements of 

the current stage of development of society. 

Key words: labor, personnel, human capital, human resources, human potential, innovative economy, 

investment in human capital, human resources management. 
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ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ В СОВРЕМЕННЫХ  

ОРГАНИЗАЦИОННЫХ ФОРМАХ ИНТЕГРАЦИИ ГОСУДАРСТВА, ОБРАЗОВАНИЯ 

И БИЗНЕСА* 

golovchanskaja2011@ya.ru 
Рассматривается многообразие форм и структур, объединяющих в себе основные институты 

(государство, образование, бизнес, наука) в системе инновационной деятельности национальной 

экономики. Выделяются такие организационные формы и объединения субъектов инновационной 

деятельности как: технологические платформы, кластеры, образовательные кластеры, государ-

ственно-частное партнерство, «треугольник знаний», «тройная спираль». Характеризуются их ос-

новные черты и особенности. Делается акцент на трансформации традиционного университета в 

предпринимательский. 

Ключевые слова: инновационная деятельность, образование, наука, технологические платфор-

мы, кластеры, государственно-частное партнерство, треугольник знаний. 

Введение. Современные тенденции в миро-

вом экономическом пространстве обнаруживают 

смещение вектора его развития в направлении 

инновационной деятельности. Формируется 

экономика нового типа, т.е., экономика, где 

определяющим ресурсом выступают новейшие 

знания. А необходимость воспроизводства но-

вейших знаний в условиях институциональных 

разрывов между разработкой нововведений и их 

коммерциализацией, провоцирует создание ин-

новационных структур организации инноваци-

онной деятельности [1, С.3]. Мы имеем ввиду 

организационный механизм многостороннего 

взаимодействия между субъектами реального 

сектора экономики, научными и образователь-

ными организациями и органами государствен-

ного управления, который воплощается в раз-

личных инновационных объединениях «универ-

ситеты-предприятия» и «государство-

университеты» и предпринимательских струк-

турах инновационного типа. Развиваются новые 

интегрированные формы организации системы 

образования и бизнеса [2, С.10]. Инновационная 

среда в экономике знаний оказывает влияние на 

специфику и роль традиционных университетов. 

Традиционный университет меняет свою инсти-

туциональную форму, становясь предпринима-

тельским университетом [3, С.8]. 

Методология. Основу проведения данного 

исследования составили фундаментальные и 

прикладные работы зарубежных и отечествен-

ных ученых, изучающих трансформацию орга-

низационных структур и моделей в инноваци-

онной среде экономики знаний. В качестве ме-

тодов исследования были использованы: анализ 

(компаративный, институциональный), индук-

ция и дедукция, методы группировки и класси-

фикации, научного наблюдения, теоретического 

обобщения.  

Основная часть. В современной иннова-

ционной среде национальных экономик наблю-

дается развитие многообразия форм и структур, 

объединяющих в себе основные институты: гос-

ударство, образование, бизнес, науку. По мне-

нию Харина А.А. принципиально новой инте-

грированной структурой может стать приори-

тетная технологическая платформа, включаю-

щая вузы, научно-исследовательские учрежде-

ния и предприятия - инновационная интегриро-

ванная структура. Исследователь определяет 

такую структуру как «совокупность хозяйству-

ющих субъектов, связанных друг с другом сете-

вой системой финансово-хозяйственных отно-

шений, направленной на повышение эффектив-

ности инновационной деятельности участников 

посредством оптимизации ресурсного обеспече-

ния» [2, С.11]. Роль государства заключается в 

поддержке развития взаимодействия предприя-

тий и научно-образовательных организаций, пу-

тем формирования условий для расширения 

практики вовлечения высших учебных заведе-

ний в деятельность, осуществляемую организа-

циями реального сектора экономики в сфере 

научно-исследовательских, опытно-

конструкторских и технологических работ (НИ-

ОКТР), а также для развития потенциала выс-

ших учебных заведений как исследовательских 

(конструкторских, инжиниринговых) организа-

ций. В качестве механизма интеграционного 

взаимодействия исследователь предлагает со-

здание научно-исследовательского центра, кото-

рый будет являться посреднической структурой 

между патентом и публикацией. 

Мясникович М.В.  также видит повышение 

эффективности инновационной деятельности 

Беларуси в создании технологических плат-

форм. Это объединение науки, бизнеса и обра-

зования в тех направлениях, которые представ-
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ляют государственный интерес не только в Бе-

ларуси, но и в других странах. Технологическая 

платформа, как инновационная интегрированная 

структура представляет определенный интерес в 

таких направлениях как: информационные и 

космические технологии, энергетика, транспорт, 

лазеры, биотехнологии, фармация и тонкая хи-

мия [4].   

Следует обратить внимание, также на еще 

одну форму интеграции науки, бизнеса и обра-

зования в Беларуси – форму кластеров, которые 

условно можно разделить на: образовательные и 

смешанные («научно-образовательные» и «про-

изводственно-образовательные») [5]. Кластер 

выступает здесь в роли интеграционного меха-

низма, обеспечивающего интенсивное развитие 

и социальное партнерство образующих его ор-

ганизаций. Так же как и все интегрированные 

структуры кластеры создаются для увеличения 

ресурсной базы и упрощения доступа к новым 

технологиям, для увеличения внешнего и внут-

реннего потребительских рынков, для объеди-

нения научно-исследовательской базы и обеспе-

чения открытости к использованию научных 

знаний [6]. В зависимости от формы кластера 

ядром кластера могут быть организации и пред-

приятия, выпускающие конечную продукцию, 

или образовательные учреждения. По мнению 

Борздовой Т.В. особенностью кластеризации в 

Республике Беларусь и ее стимулирующим ин-

струментом могут стать свободные экономиче-

ские зоны, являющиеся частью территории хо-

зяйственного комплекса региона [7]. В Беларуси 

усиливается внимание к созданию инновацион-

но-промышленных кластеров. Концепция фор-

мирования и развития инновационно-

промышленных кластеров в Беларуси, утвер-

жденная 16 января 2014 года, предполагает две 

формы сотрудничества: простая форма – заклю-

чение между участниками кластера договора 

простого товарищества, и продвинутая форма – 

создание участниками кластера отдельного 

юридического лица, либо возложение функций 

на действующее, которое будет являться органи-

зацией кластерного развития [8]. 

Образовательные кластеры, предполагают 

сотрудничество между вузами, другими образо-

вательными учреждениями. Ядро такого класте-

ра – университет. По мнению российских иссле-

дователей, сотрудничество в рамках образова-

тельного кластера предполагает научно-

исследовательскую деятельность субъектов об-

разовательной системы как по вертикали, так и 

по горизонтали. Преимущества создания класте-

ра – обмен технологиями, знаниями, рост ква-

лификации среди трудовых ресурсов, преиму-

щества агломераций и социальная инфраструк-

тура [9, С.77].  

Нельзя не остановиться на такой форме ин-

теграции образования, государства и бизнеса как 

государственно-частное партнерство. Государ-

ственно-частное партнерство характеризуется 

как объединение усилий государства и вузов для 

создания благоприятного инвестиционного кли-

мата, в целях формирования спроса на иннова-

ции. Такое объединение предполагает построе-

ние механизма управления на основе равномер-

ного распределения рисков, при котором науч-

ные исследования и разработки осуществляются 

на основе интеллектуального капитала вуза, ин-

вестиционного капитала государства и государ-

ственной собственности. При этом необходимо 

активное использование инструментов государ-

ственного заказа и государственных закупок в 

качестве инструментария оказания государ-

ственной поддержки [9, С.83]. 

В качестве интегрированной формы орга-

низации системы образования и бизнеса следует 

отметить концепцию тройной спирали Г. Ицко-

вица и Л. Лейдесдорфа «университет-

предприятие-государство», которая появилась 

как пересечение двух так называемых двой-

ных спиралей: «университеты-предприятия» 

и «государство-университеты» [10]. Концеп-

ция основана на трансформации, смещении и 

расширении приоритетов в деятельности участ-

ников объединения, и на возможности осу-

ществления эффективных взаимных обменов 

функциями и результатами деятельности, а так-

же, в рамках тройной спирали, их устойчивого 

воспроизводства [11]. Так, по мнению Ицковица 

Г., традиционная регулирующая и направляю-

щая роль государства несколько расширяется, 

поскольку, создавая фонды для финансирования 

инновационного бизнеса, государство выполня-

ет роль бизнеса [12]. Бизнес-структуры, осу-

ществляя образовательные услуги и совершен-

ствуя учебные программы, выполняют функции 

системы образования. Университеты, создавая 

инновационные компании, например, бизнес-

инкубаторы, технопарки, центры предпринима-

тельства и т.д., в целях коммерциализации зна-

ний и увеличения внебюджетных доходов, а 

также осуществляя платные образовательные 

услуги, начинают выполнять роль бизнеса, роль 

предпринимательства. В модели тройной спира-

ли достигается баланс интересов и формируется 

сотрудничество, которое развивается в наиболее 

эффективном направлении. Инковиц Г. рассмат-

ривает тройную спираль не только как сотруд-

ничество трех институциональных форм, но и 

как взаимодействие трех пространств: знаний, 

согласия и инноваций.   
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Грудзинский А.О. и Бедный А.Б. в своих 

исследованиях трансформации современных 

университетов акцентируют внимание на кон-

цепции рыночно-ориентированного инноваци-

онного университета, основанного на треуголь-

нике знаний (образование-наука-инновации). 

Авторы замечают, что современные тенденции в 

сфере инновационной деятельности ведущих 

стран мирового сообщества, в том числе и Бо-

лонский процесс в системе образования, обу-

славливают необходимость внесения изменений 

в систему отношений университетов с предпри-

ятиями. Эти изменения диктуются новой нетра-

диционной для вузовской деятельности функци-

ей – трансфера знаний. Инновационная деятель-

ность таких университетов предполагает «пере-

дачу знаний, включая технологии, опыт и навы-

ки, от университета к внешним заказчикам – 

предприятиям, общественным и государствен-

ным структурам, приводя к инновациям в эко-

номике и общественной сфере» [13].   

Выводы: Современное инновационное 

пространство характеризуется многообразием 

форм и структур, объединяющих в себе такие 

институты экономики как: государство, образо-

вание, бизнес, наука.  Следует выделить такие 

организационные формы и объединения субъек-

тов инновационной деятельности как: техноло-

гические платформы, кластеры, образователь-

ные кластеры, государственно-частное партнер-

ство, «треугольник знаний», «тройная спираль». 

Причины такой интеграции – трансформация, 

смещение и расширение приоритетов функцио-

нирования субъектов инновационной деятельно-

сти. Цель такого объединения – повышение эф-

фективности инновационной деятельности его 

участников и страны в целом. Главенствующая 

роль во всех интеграционных структурах при-

надлежит университету, как ведущему звену в 

системе генерации и коммерциализации новей-

ших знаний. Университеты, создавая инноваци-

онные компании, например, бизнес-инкубаторы, 

технопарки, центры предпринимательства и т.д., 

в целях коммерциализации знаний и увеличения 

внебюджетных доходов, а также осуществляя 

платные образовательные услуги (образователь-

ное антрепренерство), начинают выполнять роль 

бизнеса, роль предпринимательства и транс-

формируются в предпринимательские универси-

теты. В Беларуси наметился процесс изменения 

классической парадигмы образования. Поэтапно 

формируется и реализуется модель высшего об-

разования, основанная на интеграции учрежде-

ний образования в крупные учебно-научно-

производственные кластеры, в результате чего 

вузы постепенно начинают приобретать пред-

принимательскую специфику деятельности.  

*Работа выполнена в рамках гранта 

«БРФФИ – РГНФ-2015г. № Г15Р-004 от 

04.05.15 
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Турбулентность экономических процессов является одной из самых неизученных проблем, из-за 

которой происходят регулярные или хаотические переходы от беспорядка к порядку и обратно. В 

статье рассматривается классификация факторов и причин возникновения турбулентности как 
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Введение. В условиях экономической тур-

булентности нарушается традиционная логика и 

привычная последовательность многих эконо-

мических процессов [2]. Турбулентность эконо-

мических процессов является одной из самых 

неизученных проблем, из-за которой происходят 

регулярные или хаотические переходы от бес-

порядка к порядку и обратно[1,3]. Данные об-

стоятельства обуславливают необходимость ис-

следования содержания, факторов и причин, а 

также основных проявлений экономической 

турбулентности. Целью данной работы является 

изучение содержания, факторов и причин, а 

также основных проявлений экономической 

турбулентности.  

Значительный вклад в исследовании эконо-

мической турбулентности внесли работы таких 

ученые, как В. Бурлачков, Г. Журавлева, Н. Ма-

нохина, О. Доброчеев, Е. Евдоченко и др., рас-

сматривающие турбулентность на макро- и мик-

роуровнях. 

Под турбулентностью понимается особо 

сложная траектория движения, как  националь-

ной экономики, так и отдельной фирмы в «вих-

ревом потоке» разнообразных перемен, в кото-

ром им приходится постоянно выживать и обес-

печивать поступательное движение вперед. Тур-

булентность предполагает высшую точку степе-

ни нестабильности глобальной экономической 

системы.  

Основная часть. Рассмотрим основные 

причины возникновения турбулентности. Тур-

булентность вызывают как экономические при-

чины, так и причины неэкономического харак-

тера. Одной из причин экономического харак-

тера является мгновенное перемещение  финан-

сового капитала по миру, что в свою очередь 

изменяет поток рабочей силы, производствен-

ных материалов, энергоресурсов. 

Весомой причиной возникновения турбу-

лентности в экономике является глобальный со-

циально-экологический кризис. Его проявление 

характеризуется увеличением объемов исполь-

зования ресурсоемких технологий, загрязняю-

щих окружающую среду и заключается в транс-

формации закона роста общей численности 

населения Земли. Несмотря на уменьшение тем-

пов роста численности населения Земли, демо-

графические изменения крайне неравномерно 

распределены по различным регионам. 

Немаловажная роль в возникновении тур-

булентности принадлежит и происходящим гло-

бальным климатическим  изменениям, являю-

щимися  результатом взаимодействия природ-

ных факторов и деятельности человека. 

По мнению Журавлёвой Г.П., Манохиной 

Н.В.[2] одной  из главных  причин экономиче-

ской турбулентности является ускорение глоба-

лизации экономики, что приводит к огромному 

и постоянно увеличивающемуся разрыву в тех-

нико-технологическом развитии стран, их 

национальных хозяйств. Развитые страны уже 

перешли от пятого технологического уклада, 

основой которого являются ИК-технологии, к 

шестому технологическому укладу, основанно-

му на нано-,био-, инфотехнологиях. Техноген-

ная среда разных уровней ведет к значительной 

дифференциации в социально-экономическом 
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развитии стран. Это, в свою очередь, способ-

ствует неоднородности экономического про-

странства[2]. 

В результате этих процессов на смену более 

или менее равномерному (маятниковому)  дви-

жению экономики от подъема к спаду и обратно 

приходит другое экономическое развитие. Его 

можно охарактеризовать как вихревое, пульси-

рующее, хаотичное. В условиях экономической 

турбулентности отмечается нарушение привыч-

ной последовательности большинства экономи-

ческих процессов. Ведь, исходя из  законов цик-

лического развития, после мирового финансово-

го кризиса, должен  наступить экономический 

подъем.  В современных условиях многие стра-

ны вступили в полосу рецессии, фактически они 

возвратились  в предшествующую фазу разви-

тия. Это является наглядным проявлением эко-

номической турбулентности. 

В условиях повышенной турбулентности 

возникает объективная необходимость выработ-

ки новых стратегий управления, учитывающих 

факторы влияющие на возникновение турбу-

лентности. С целью выявления и классификации 

факторов, влияющих на возникновение турбу-

лентности авторами проведена попытка их си-

стематизации (рис. 1). Среди них предложено 

выделять эндогенные (внутренние), экзогенные 

(внешние) и смешанные.  

В группу эндогенных факторов входят про-

изводственные и внепроизводственные факторы. 

Производственные факторы включают: 

1) Ресурсные. Ликвидация последствий ко-

торых способствует созданию налаженных свя-

зей с поставщиками сырья и ресурсов, что явля-

ется залогом успешной работы предприятия, 

особенно в условиях экономической нестабиль-

ности. Кроме того, юридически правильно со-

ставленные контракты и договоры позволяют 

избежать резких турбулентных «скачков» в про-

изводстве. 

2) Трудовые.  Большую  роль в условиях 

экономической турбулентности  играет создание 

эффективной системы стратегического менедж-

мента трудовыми ресурсами. Именно управле-

ние персоналом  позволяет предприятию повы-

сить эффективность управления, заложить осно-

вы стабильного развития бизнеса, а также разра-

ботать меры противодействия экономической 

турбулентности. От квалификации персонала, от 

мотивационных стимулов напрямую зависит 

устойчивость предприятия в условиях неста-

бильности и его дальнейшее  динамичное разви-

тие. 

3) Технические. Производственный процесс 

характеризуется эффективностью использовани-

ем оборудования и технологий, квалификацией 

персонала. От того, насколько современно обо-

рудование и технологи, зависит качество выпус-

каемой продукции и, как следствие, конкуренто-

способность предприятия. Технические факторы 

являются одними из важнейших внутренних 

факторов, влияющих на турбулентность эконо-

мики. 

4) Инновационные.  Использование резуль-

татов научных исследований и разработок ока-

зывают значительное воздействие на развитие 

предприятия, позволяют предприятию идти в 

ногу со временем, совершенствуя технологии, 

повышая его конкурентоспособность в условиях 

экономической турбулентности.   

Немаловажная роль в условиях турбулент-

ности экономики принадлежит непроизвод-

ственным факторам. К ним можно отнести: 

1) Организационные. Очень важно, чтобы  

на предприятии была разработана система по 

рациональному использованию трудовых ресур-

сов, финансов, оборудования, предметов труда,  

производственных площади предприятия. В 

условиях турбулентности особенно важно вы-

пускать продукцию, которая пользуется спросом 

населения, отвечает.  

   2)   Структурные.  Структурная устойчи-

вость любой организации (учреждения)  пред-

полагает, что организационная структура и ее 

управление должны соответствовать целям и 

задачам деятельности и конкретному ассорти-

менту продуктов и услуг, выполняемых функ-

ций, реализация которых  позволит обеспечить 

достижение своей стратегии в условиях турбу-

лентности экономики. 

3) Финансовые. В условиях экономической 

турбулентности одним из важных факторов, 

влияющих на экономическое благополучие 

предприятия, является недопущение возникно-

вения финансовых барьеров. Для этого, в 

первую очередь, необходима четкая финансовая 

стратегия и эффективно действующий механизм 

финансового менеджмента. Важным условием 

является наличие собственных и заемных 

средств, а также высокой стоимости капитала. 

Кроме того, немаловажным показателем являет-

ся доля краткосрочных источников привлечен-

ного капитала. В зависимости от того, как про-

исходит планирование финансов, зависит при-

влечение инвестиций, пополнение оборотных 

средств, использование полученной прибыли и, 

как результат, развитие предприятия. 

В целях снижения действия внутренних 

факторов возникновения турбулентности эко-

номики, все перечисленные составляющие рас-

сматриваются как объекты постоянного монито-

ринга. Действия по преодолению внутренней 

группы факторов возникновения турбулентно-
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сти во многом влияют на способность предприя-

тия преодолевать кризисы, побеждать в конку-

рентной борьбе, сохранять устойчивое развитие 

в условиях экономической нестабильности. 

Следовательно, предложенная классификация 

факторов турбулентности внутренней среды, 

оказывающих значительное влияние на развитие 

предприятия, позволяет оценить его состояние, 

выявить причины его неустойчивого развития и 

определить на их основе верный курс стратеги-

ческого управления. 

 

  

 
 

Рис. 1. Классификация факторов экономической турбулентности 
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В группу экзогенных факторов входят эко-

номические, политические и нормативно-

правовые, климатические и социально-

культурные факторы. Экономические факторы 

включают в себя: 

1) Рыночные, которые главным образом, 

воздействуют на развитие предприятия через 

конъюнктуру внутреннего рынка, характеризу-

ющуюся уровнем спроса и предложения, цена-

ми, объемами продаж, движением процентных 

ставок, валютного курса, заработной платы, ди-

намикой производства и потребления. Так же в 

этот блок факторов входят реальные доходы 

населения, что отражает их покупательскую 

способность и как следствие интерес к продук-

ции компании. 

2) Технологические. От состояния и состава 

оборудования предприятия зависят объем вы-

пуска и качество продукции, что может положи-

тельно или отрицательно воздействовать на 

конкурентные преимущества организации. Ис-

пользование особых технологических процессов 

в ходе производства позволяет организации со-

кратить издержки производства, а использова-

ние ноу-хау заметно сокращает производствен-

ный цикл и способствует производству продук-

ции  с более высокими технико-экономическими 

показателями. 

3)Политические и нормативно-правовые 

факторы играют важную роль, определяя поли-

тическую обстановку и степень стабильности 

общества. При неустойчивой политической си-

туации в стране покупатель будет ограничивать 

свои потребности и приобретать только товары 

первой необходимости, а потенциальные инве-

сторы будут минимизировать поток инвестиций 

в компании. 

4) Климатические факторы оказывают непо-

средственное влияние на  развитии предприятия. 

Удобное расположение организации и благо-

приятные климатические условия положительно 

сказываются на объемах выпуска продукции, 

степени интенсификации производства, видах 

применяемых технологических процессов. 

Наличие энергоресурсов в месте расположения 

организации позволяет снизить издержки произ-

водства, а налаженная  транспортная коммуни-

кация - транспортные издержки.  

5) Социально-культурные факторы вклю-

чают в себя систему мер по охране здоровья на 

предприятии, корпоративную культуру работ-

ников, профессиональные качества сотрудни-

ков, организационную и потребительскую куль-

туру населения. От правильной организации си-

стемы мер по здравоохранению зависят не толь-

ко физическое состояние рабочего персонала, но 

и уровень производственной активности, что 

сказывается в целом уровне мотивации сотруд-

ников.  От профессиональных качеств работни-

ков зависит степень интенсификации производ-

ства. То есть чем больше в организации высоко-

квалифицированных специалистов, тем более 

наукоемким и технологичным будет производ-

ство, и как следствие меньшее количество тру-

довых ресурсов будет задействовано.  

Немаловажную роль играют смешанные 

факторы турбулентности, к которым, прежде 

всего, относится низкий уровень экономическо-

го потенциала региона. Кроме того, в условиях 

турбулентности экономики могут возникать 

разногласия между участниками экономических 

процессов. Как следствие возникающих нега-

тивных процессов, возможны серьезные струк-

турные сдвиги в экономике. 

Турбулентность в экономике и наступаю-

щий в ее процессе хаос влекут за собой два ос-

новных последствия: 

1) определяются слабые стороны,  нуж-

дающиеся в защите; 

2) проявляются новые возможности, ко-

торыми надо суметь  воспользоваться. 

К большому сожалению, подавляющее 

большинство компаний во всем мире или плохо 

подготовлены, или вообще не готовы к тому, 

чтобы добиваться успеха в условиях продолжи-

тельной и непредсказуемой турбулентности. 

Ведь  турбулентность зачастую невозможно 

спрогнозировать. В таком случае в плохо подго-

товленных компаниях, неспособных быстро пе-

ресмотреть свои направления деятельности, обя-

зательно возникнет хаос, а все уязвимые места 

окажутся незащищенными. Как следствие, в та-

ких компаниях наступает банкротство. 

Новые возможности возникают в случае, 

если  бизнес способен предпринимать четкие и 

своевременные действия, мобилизовать свою 

организационную структуру, чтобы успешно 

противостоять турбулентности и хаосу [5].Такой 

подход позволит принять на вооружение наибо-

лее современные методы обнаружения турбу-

лентности, а также выработать внутри организа-

ций модели поведения на случай ее неожидан-

ного возникновения (рис.2). Только так можно 

достичь успеха в сложившихся экономических 

условиях  [4]. 

Принципиально новыми сегодня становятся 

правила игры в глобальном экономическом про-

странстве, которые касаются всех без исключе-

ния хозяйствующих субъектов. Они основаны 

на превосходстве отдельных стран над другими, 

социально-экономической зависимости друг от 

друга, таким образом старые правила игры тор-

мозят решение глобальных экономических про-

блем. Мир из однополярного превращается в 
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многополярный, нарастают экономические про-

тиворечия между новыми центрами и внутри их 

(центры: США, ЕС, страны Азиатско-

Тихоокеанского региона). 

В новом столетии  начали формироваться 

новые правила игры, приспособленные к усло-

виям экономической турбулентности. В нынеш-

них условиях основной тон задают турбулент-

ность, хаос, риск и неопределенность. Все это и 

образует «новую реальность», в условиях кото-

рой особенно сложно приходится предприятиям 

малого и среднего бизнеса.  
 

 

Рис. 2. От турбулентности к успешному развитию  

 

В условиях экономической турбулентности 

появился новый вид мегаконкуренции – инсти-

туциональная конкуренция, как  система сопер-

ничества между странами за систему правил, 

моделей национального развития, за лидирую-

щие позиции в их установлении и расширении 

зоны действия. Становится очевидным, что в 

условиях мегаконкуренции одни страны доби-

ваются больших результатов и устанавливают 

свои правила игры, могут диктовать условия 

другим странам, а другие страны, в свою оче-

редь, демонстрируют лучшие результаты при 

разработанных ими для своего национального 

хозяйства институтах. Поэтому в условиях эко-

номической турбулентности весьма сложно вы-

работать общие правила игры, на которые бы 

ориентировались все страны или большинство 

из них.  

При возникновении экономической турбу-

лентности национальные государства сталкива-

ются с тем, что в среду их обитания интенсивно 

проникают мощные транснациональные корпо-

рации, международные организации в лице 

Международного валютного фонда, Всемирного 

банка, Всемирной торговой организации, меж-

государственных объединений и межгосудар-

ственных структур (Европейский комитет, Ев-

ропейский банк), которые во многом предопре-

деляют конкретные действия государства в раз-

личных сферах и секторах макроэкономики [2]. 

Происходит обесценение человеческого и соци-

ального капитала, потому что сдерживание тур-

булентности требует все больше ресурсов (для 

замораживания вооруженных конфликтов, 

борьбы с терроризмом, обеспечения гуманитар-

ной помощью беженцев и вынужденных  пере-

селенцев и т.д.). Поэтому не только фирмы, но и 

отдельные государства (например, Греция) ста-

новятся банкротами. 

Исследование экономической природы поз-

воляет установить, что вэпоху турбулентности-

даже тем компаниям, которые успешно преодо-

лели экономические спады в прошлом, потребу-

ется скорректировать стратегии своего поведе-

ния, чтобы устоять под натиском рисков и не-

определенности. Вызовы экономической турбу-

лентности очевидны, но, к сожалению, не так 

просты ответы на них[3]. 

По данной проблеме ученые высказывают 

различные мнения. По мнению Джона A. Касли-

оне, эксперта по глобальным стратегиям управ-

ления, обладающего опытом реализации гло-

бальных бизнес-стратегий в 88 странах мира на 

шести континентах, основателя, президента и 

генерального директора компании GCS 

BusinessCapital LLC, оказывающей консульта-

ционные услуги в области международных сли-

яний и поглощений крупных и средних компа-

ний, «для существования в «новой реальности» 

консервативные стратегии уклонения от рисков 

больше не годятся. Нужен осторожный, сигна-

лизирующий об опасности подход, способный 

защитить государство и бизнес-сообщество от 

разрушительного воздействия турбулентности  

и в той же мере обеспечить достижение их ин-

тересов» [4].  

Джоном А. Каслионе разработан  подход 

«Хаотикс», разновидностью которого является  

система Хаотикс-управления 

(TheChaoticsManagementSystem), включающая в 

себя стратегическое управление с учетом факто-

ра неопределенности 

(ChaoticsStrategicManagement) и рыночного по-

ведения (MarketBehaviors) [4].  

Хаотикс-подход может рассматриваться в 

качестве меры профилактики риска и неопреде-

ленности, поскольку не позволит таким чув-

ствам, как самоуверенность и жадность, взять 

верх над благоразумием в деловых отношениях 

турбулентность 
(выявление) 

возможности (анализ) 

устойчивое развитие 
(ответные меры) 

слабые стороны 
(анализ) 
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и в момент подготовки организации к работе в 

условиях турбулентности, и в разгар хаоса, ко-

торый может возникнуть в будущем. Помимо 

повседневных задач, связанных с чрезвычайно 

конкурентными условиями ведения дел, а также 

сложностей, обусловленных бизнес-циклом, ру-

ководителям необходимо  следить за потоком 

разнонаправленных рыночных сигналов, чтобы 

должным образом организовать бизнес-

планирование [4].  

Выводы. Таким образом, необходимо отме-

тить, что в целях обеспечения устойчивого раз-

вития бизнеса в условиях турбулентности  целе-

сообразно проводить целый ряд мероприятий: 

 разработать систему заблаговременного 

предупреждения; 

 построить и выбрать ключевые сценарии 

и стратегии; 

 внедрить систему стратегического пове-

дения, в основе которой лежит система управле-

ния, учитывающая фактор неустойчивости; 

 произвести выравнивание или карди-

нальное изменение структуры организации; 

 произвести сокращение  периодов стра-

тегического планирования и исполнения сцена-

риев. 

Использование данного подхода позволит 

выявлять предпосылки возникновения турбу-

лентности; осуществлять управление рисками в 

условиях неопределенности; достичь  конечной 

цели  обеспечения устойчивого  развития биз-

неса.  

*Статья выполнена в рамках Гранта Пре-

зидента МК-4882.2016.6«Моделирование си-

стемы риск-менеджмента малого и среднего 

бизнеса в условиях повышенной турбулентно-

сти внешней среды» 
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Shchetinina E. D., Kucheryavenko S.A., Klimova T.B., Konnova A.V. 

SYSTEM FACTORS AND CAUSES OF TURBULENCE AS A MEASURE OF RANDOMNESS  

AND UNCERTAINTY OF DEVELOPMENT OF ECONOMY 

Turbulence of economic processes is one of the most unexplored issues, for which there are regular or cha-

otic transitions from a disorder to an order and back. The article deals with the classification of the factors 

and causes of turbulence as a measure of randomness and uncertainty of economic development. The main 

causes of turbulence are called: movement of the financial capital on the world; global social-and-

ecological crisis; acceleration of globalization of economy. In the conditions of the increased turbulence of 

external environment there is an objective need of elaboration of the new strategy of management consider-

ing an uncertainty factor. 

Key words: economic turbulence, institutional competition, sustainable development, the recession. 
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ОЦЕНКА ИНСТИТУЦИАЛИЗАЦИИ НЕКОММЕРЧЕСКОГО СЕКТОРА 

В ЦЕЛЕВОМ ФОРМАТЕ СОЦИАЛЬНОГО КАПИТАЛА 

verashilkova@mail.ru 

В статье проанализированы современные процессы институциализации в некоммерческом сек-

торе отечественной экономики и дана их оценка в целевом формате социального капитала. Уточ-

нена содержательная трактовка социального капитала и определена среда его максимальной кон-

центрации. В контексте развития межсекторного партнерства и дифференцированного подхода в 

оказании государственной поддержки некоммерческим организациям, обоснован тезис о необходи-

мости введения дополнительных критериев в последующих институциональных преобразованиях в 

некоммерческом секторе. Сформулированы предложения и определены основные направления этих 

преобразований.  

Ключевые слова: социальный капитал, некоммерческие организации, социально-

ориентированные некоммерческие организации, межсекторное социальное партнерство. 

В определении перспектив развития рос-

сийской экономики в современном научном со-

обществе все отчетливее можно проследить от-

каз от неолиберальных доктрин и признание за 

государством роли ведущего актора инноваци-

онных преобразований, которому вменяется 

инициирование, регулирование и соучастие в 

инновационных процессах во всех сферах обще-

ственной жизнедеятельности [1, 2, 3]. Это вы-

двигает в число актуальных теоретико – практи-

ческих задач поиск технологий повышения эф-

фективности государственного управления. В 

контексте данной проблематики в последние 

годы большую популярность приобрела идея 

развития технологий межсекторного партнер-

ства, которая основывается на выделении трех 

основных секторов экономики – государствен-

ного, коммерческого и некоммерческого, и кон-

центрируется преимущественно вокруг государ-

ственно – частного партнерства [4, 5]. При этом, 

на наш взгляд, явно остается незамеченным и 

недооцененным потенциал другого межсектор-

ного партнерства – государственно – некоммер-

ческого. Между тем, некоммерческие организа-

ции обладают целым рядом специфических кон-

курентных преимуществ перед коммерческими 

[6], а их партнерство с государством может 

стать не только достойным дополнением, но и, в 

отдельных сферах и видах деятельности, до-

стойной альтернативой государственно - част-

ному партнерству.  

Одну из основных причин такого невнима-

ния к некоммерческому сектору экономики мы 

усматриваем в несовершенстве критериев, вы-

бранных для институционального оформления 

некоммерческого сектора. Существующее сего-

дня игнорирование формы собственности и ха-

рактера оказываемых услуг (рыночного / неры-

ночного) в процессах институционального 

оформления организаций в некоммерческом 

секторе России, делает по сути невозможным 

определение эффективных участников для госу-

дарственно - некоммерческого партнерства со 

стороны некоммерческого сектора. 

Субъектами государственно - некоммерче-

ского партнерства со стороны некоммерческого 

сектора, по нашему мнению, должна быть не 

всякая (не каждая) некоммерческая структура, а 

исключительно негосударственные (неправи-

тельственные) некоммерческие организации 

(ННКО), оказывающие нерыночные услуги. В 

трактовке нерыночных услуг, мы придержива-

емся методологии отраслевого статистического 

Классификатора институциональных единиц по 

секторам экономики (КИЕС), в котором отмече-

но, что нерыночные товары, услуги – это реали-

зуемые бесплатно или по ценам, не имеющим 

экономического значения и не оказывающим 

значительного влияния на спрос [7]. Другими 

словами, нерыночными товарами и услугами 

можно считать те, которые оказываются безвоз-

мездно или реализуются за частичную оплату, 

не возмещающую в полном объеме затраты на 

эти услуги. 

Определяя негосударственные некоммерче-

ские организации, оказывающие нерыночные 

услуги в качестве институциональной стороны 

межсекторного партнерства, мы опираемся на 

тот аргумент, что именно этот сегмент неком-

мерческого сектора является местом максималь-

ной концентрации социального капитала, кото-

рый, по нашему мнению, определяет и высокую 

социальную эффективность деятельности таких 

НКО и конкурентные преимущества формы 

межсекторного партнерства с участием этих не-

коммерческих организаций.  

При всем многообразии и разнообразии 

трактовок социального капитала, которые сего-

дня присутствуют в научных публикациях, мы 

выделяем широкую и узкую его трактовки. Для 
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широкой трактовки социального капитала, ос-

новоположником которой мы считаем Дж. Ко-

улмана [8], свойственна привязка социального 

капитала к любым социальным сетям, и, следо-

вательно, позиционирование любых организа-

ций в качестве носителей социального капитала 

и среды его формирования. Однако, при таком 

подходе, вполне возможно получение «асоци-

ального эффекта» в процессе деятельностной 

реализации социального капитала. И, выражаясь 

образно, за подобными примерами «не нужно 

далеко ходить». Ими изобилует экономика, де-

монстрирующая массовые явления коррупции, 

которая , как правило, базируется на использо-

вании социальных связей и которая всегда оце-

нивается как асоциальный феномен, препят-

ствующий гармоничному, устойчивому разви-

тию не только экономики, но и социума в целом. 

В современных научных исследованиях есть 

много других примеров «антисоциальных про-

явлений социального капитала» в обществе .  

В узкой трактовке социального капитала, 

основоположником которой мы считаем Р. 

Патнэма, социальный капитал связывается с 

форматом не всех социальных связей и отноше-

ний, а только тех, которые можно связать с «се-

тями гражданских обязательств» [9]. Такие со-

циальные сети преимущественно свойственны 

институтам «гражданского общества», авангар-

дом среди которых выступают неправитель-

ственные некоммерческие организации с неры-

ночным характером деятельности и/или услуг. 

Характер отношений и связей в сетях «граждан-

ского общества» имеет существенные каче-

ственные отличия от всех прочих социальных 

сетей. Эти отличия состоят в особой поведенче-

ской модели людей, которая строится на прин-

ципах гражданской солидарности и сопричаст-

ности; человеческой взаимопомощи и поддерж-

ке, гуманности и всего того, что принято в рус-

ской культуре называть «бескорыстным соуча-

стием». В обобщенном виде эти принципы по-

ведения можно обозначить как особую поведен-

ческую модель и назвать ее «поведением граж-

данского достоинства». Именно эту поведенче-

скую модель, на наш взгляд, можно признать в 

качестве формата социальных связей, формиру-

ющих социальный капитал в узкой трактовке, и 

именно эта поведенческая модель реализуется в 

сетях взаимоотношений в негосударственных 

некоммерческих организациях с нерыночным 

характером деятельности.  

Поведенческая модель «гражданского до-

стоинства» не предполагает экономического ра-

ционализма и эгоизма в качестве мотивирующих 

доминант деятельностного поведения людей, а 

значит, она исключает «асоциальный эффект» от 

реализации социального капитала, формирую-

щегося в таких социальных сетях. К достоин-

ствам социального капитала в узкой трактовке, 

следует причислить его неограниченность и 

многовекторность влияния на современный со-

циум [10], а также то обстоятельство, что основ-

ным бенефициаром от реализации социального 

капитала, являются не только отдельные инди-

виды и/или группы, извлекающие выгоду от 

особым образом организованных социальных 

связей, а все общество в целом. Эти черты соци-

ального капитала позволяют нам выделить его в 

оценочный формат при анализе институцио-

нальных преобразований в некоммерческом сек-

торе российской экономики.  

Вышеобозначенному формату социального 

капитала, на наш взгляд, соответствуют только 

негосударственные некоммерческие организа-

ции с нерыночным характером деятельности, 

которые, к сожалению, до настоящего времени 

институционально не оформлены, что осложня-

ет процесс их выделения из общей массы инсти-

туциональных единиц некоммерческого сектора 

России.  

В действующем российском законодатель-

стве долгие годы применялся лишь единствен-

ный критерий для институционального оформ-

ления некоммерческих организаций – беспри-

быльность основной цели деятельности. Срав-

нительно недавно, в правовое поле регулирова-

ния некоммерческого сектора  введен новый ин-

ституциональный статус «социально ориентиро-

ванных некоммерческих организаций» (СОН-

КО) и обозначен конкретный перечень видов 

деятельности некоммерческих структур, даю-

щих право на получение этого статуса [11].  

Однако, данные институциональные преоб-

разования, на наш взгляд, только усложняют 

общую институциональную картину некоммер-

ческого сектора и не формируют четких инсти-

туциональных границ для выделения эффектив-

ного партнера в межсекторном взаимодействии 

государства с некоммерческим сектором эконо-

мики.  

Рассмотрим более подробно применяемые 

сегодня в некоммерческом секторе критерии 

институциализации. Что касается критерия бес-

прибыльности цели для некоммерческих орга-

низаций, то он не является исчерпывающим для 

институционального оформления некоммерче-

ских структур, поскольку действующее законо-

дательство РФ разрешает НКО осуществлять 

предпринимательскую деятельность, а, следова-

тельно, разрешает получать прибыль, только с 

определенными ограничениями (коммерческая 

деятельность не должна быть основной для не-

коммерческих организаций, а прибыль не долж-
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на распределяться между участниками органи-

зации). Между тем, в российском законодатель-

стве отсутствуют четкие признаки разграниче-

ния основной и не основной деятельности для 

некоммерческих организаций. Это настолько 

размывает критерий бесприбыльности, что на 

практике приводит к массовым злоупотреблени-

ям статусом НКО для уклонения от уплаты 

налогов, нивелирует различия между ними и 

коммерческими структурами, и в дополнение к 

этому, дискредитирует некоммерческие органи-

зации в общественном сознании. 

Понимание важности институционального 

оформления некоммерческих организаций и по-

иск дополнительных критериев этого оформле-

ния, в последние годы привели к законодатель-

ной конкретизации целей деятельности неком-

мерческих организаций и введение новой инсти-

туциональной единицы в некоммерческом сек-

торе в виде «социально ориентированных не-

коммерческих организаций». По поводу конкре-

тизации перечня целей НКО, в ст. 2. ФЗ РФ «О 

некоммерческих организациях» записано, что 

«некоммерческие организации могут создавать-

ся для достижения социальных, благотвори-

тельных, культурных, образовательных, науч-

ных и управленческих целей, в целях охраны 

здоровья граждан, развития физической культу-

ры и спорта, удовлетворения духовных и иных 

нематериальных потребностей граждан, защиты 

прав, законных интересов граждан и организа-

ций, разрешения споров и конфликтов, оказания 

юридической помощи, а также в иных целях, 

направленных на достижение общественных 

благ» [12].  

Статус социально ориентированных неком-

мерческих организаций (СОНКО), введенный в 

2010 году, предполагает, что «социально ориен-

тированными некоммерческими организация-

ми» могут быть НКО, созданные в формах 

предусмотренных Федеральным законом «О не-

коммерческих организациях» (за исключением 

государственных корпораций, государственных 

компаний, общественных объединений, являю-

щихся политическими партиями) и осуществля-

ющие деятельность, направленную на решение 

социальных проблем и развитие гражданского 

общества в Российской Федерации [12, п.2, пп. 

2.1]. 

Одновременно с этим, действующее зако-

нодательство о некоммерческих организациях 

предоставляет право каждому субъекту Россий-

ской Федерации и муниципальному образова-

нию устанавливать наряду с обозначенным пе-

речнем, дополнительные виды деятельности, 

направленные на решение социальных проблем 

и развитие гражданского общества в Российской 

Федерации, для того, чтобы присвоить тем или 

иным некоммерческим организациям статус со-

циально ориентированных. Все это делает воз-

можным подвести под статус социально ориен-

тированной НКО практически все некоммерче-

ские организации (с учетом конкретных исклю-

чений по организационно-правовым формам, 

указанным выше в пп.2.1).  

С учетом вышеизложенного, можно конста-

тировать, что, как и в случае с критерием бес-

прибыльности цели, законодательная конкрети-

зация целей деятельности НКО и введение ин-

ституциональной единицы в виде «социально 

ориентированных некоммерческих организа-

ций», не привнесло четких критериев в институ-

циональное оформление и системную упорядо-

ченность  некоммерческого сектора. По преж-

нему  сохраняющееся игнорирование формы 

собственности и нерыночного характера дея-

тельности в составе критериев дифференциации 

НКО, на наш взгляд,  не исключает возможно-

стей  асоциальных форм реализации социально-

го капитала и в  «социально ориентированных 

НКО». Негативный потенциал такой опасности 

дополнительно усиливается тем, что получение 

статуса «социально ориентированной» НКО 

имеет финансовый аспект, поскольку законом 

предусмотрено право СОНКО на получение 

бюджетных финансовых средств для ведения 

своей деятельности [13] , а органам государ-

ственной власти и органам местного самоуправ-

ления законодательно разрешено оказывать не 

только финансовую поддержку, но и имуще-

ственную и иную помощь социально ориенти-

рованным некоммерческим организациям за 

счет бюджетных ассигнований [14, ст. 26.3].  

Согласно официальным данным, только из 

Федерального бюджета на поддержку неком-

мерческих организаций, реализующих социаль-

но-значимые проекты, в 2014 году были выде-

лены субсидии в размере 2698,0 млн. руб. [15]; в 

2015 году – в размере 4228,2 млн. руб. [16]; в 

2016 году – 4589,9 млн. руб. [17]. А в целом за 

три года, суммарный объем государственной 

бюджетной финансовой поддержки таких НКО 

превысил сумму в 11,5 млрд. руб.  

Вся логика проведенного анализа институ-

циональных преобразований в некоммерческом 

секторе, приводит к выводу о том, что сегодня 

именно социально ориентированные НКО, 

определены самим государством в качестве воз-

можного партнера в решении социально значи-

мых проблем в формате  государственно-

некоммерческого партнерства.  Однако, счита-

ем, что этот выбор сделан государством прежде-

временно и институциональное оформление не-

коммерческого сектора следует продолжить на 
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основе  дополнительных критериев – формы 

собственности и характера деятельности (харак-

тера оказываемых услуг). В подтверждение это-

го, обратим внимание на ту многоступенчатую 

конкретизацию целевого получателя вышена-

званных финансовых средств, которая указана  в 

названии ежегодных распоряжений Президента 

РФ. Адресат-получатель бюджетных финансо-

вых средств определен как «некоммерческие 

неправительственные организации, участвую-

щие в развитии институтов гражданского обще-

ства, реализующие социально-значимые проек-

ты и проекты в сфере защиты прав и свобод че-

ловека и гражданина» [15, 16, 17]. Мы усматри-

ваем в этой адресности  подтверждение того, что 

государство само испытывает потребность  в 

более четкой институциональной оформленно-

сти НКО и выделении в их составе субъектов-

партнеров для государственно-некоммерческого 

партнерства именно с учетом формы собствен-

ности и характера деятельности. 

Введение предлагаемых дополнительных 

критериев в институциональное оформление 

некоммерческого сектора имеет серьезное 

смысловое обоснование именно в контексте 

формата социального капитала. Форма соб-

ственности и нерыночный характер труда фор-

мируют целый ряд особенностей создания, 

функционирования и участия некоммерческих 

организаций в социально-экономическом разви-

тии общества. Эти особенности связаны с ины-

ми источниками финансирования их деятельно-

сти (благотворительные и спонсорские добро-

вольные взносы, гранты, пожертвования), и 

иными условиями труда (применение добро-

вольного, бесплатного труда волонтеров), кото-

рые соединяясь с бесприбыльной, социально 

значимой целью, определяют особые мотиви-

рующие принципы работы членов негосудар-

ственных некоммерческих организаций (оказы-

вающих нерыночные услуги), а следовательно 

определяют и иное качество социальных сетей, 

как внутренних так и внешних. Именно эти осо-

бенности формируют «модель поведения граж-

данского достоинства» у участников данных 

НКО, что в контексте теории социального капи-

тала позволяет только их причислить к  «сетям 

гражданского общества», а следовательно к сре-

де созидания и максимальной концентрации со-

циального капитала.  

Создание негосударственных некоммерче-

ских организаций происходит в большинстве 

случаев «по инициативе снизу», то есть от самих 

граждан общества. Оно, как правило, вызвано 

добровольным стремлением наиболее инициа-

тивных членов общества, движимых граждан-

ским самосознанием, внести свой посильный 

вклад в решение социально-экономических за-

дач и проблем, стоящих перед гражданским об-

ществом. Негарантированный, нестабильный 

источник их финансирования, нерыночный и 

волонтерский характер труда членов неправи-

тельственных НКО, открытость их деятельности 

и общественный контроль создают ту систему 

общественных взаимоотношений, которая пред-

полагает разнообразные формы взаимопомощи 

и сотрудничества членов общества, которая мо-

тивирует модель «поведения гражданского до-

стоинства» и создает позитивный социально-

экономический эффект, который можно рас-

сматривать как результат функционирования 

социального капитала.  

В противоположность негосударственным 

НКО (с нерыночным характером деятельности), 

государственные некоммерческие организации 

создаются «по инициативе сверху», государ-

ством для решения задач, которыми повсе-

дневно занимаются государственные и муници-

пальные органы исполнительной власти. При 

этом, гарантированный источник финансирова-

ния деятельности государственных некоммерче-

ских организаций, рыночный (оплачиваемый по 

правилам рынка труда) характер труда и, в 

большинстве случаев, очень комфортные усло-

вия труда, настолько трансформируют мотиви-

рующую функцию поведения работников госу-

дарственных НКО, что характерными чертами 

их деятельности в нашей стране уже стали все-

общий бюрократизм, многочисленные финансо-

вые нарушения и злоупотребления в использо-

вании бюджетных средств и т.п., что также 

можно причислись к асоциальным эффектам 

реализации социального капитала. Вряд ли к 

характеристике деятельности таких некоммер-

ческих организаций можно применить «модель 

поведения гражданского  достоинства», хотя 

формально они, вне всякого сомнения, призваны 

решать важные социально-экономические зада-

чи и являются участниками социальных сетей, 

формирующих социальный капитал в широком 

его значении.   

Большую часть названных аргументов 

можно применить и к характеристике негосу-

дарственных НКО с рыночным характером дея-

тельности. Именно рыночный характер оказыва-

емых услуг и трудовой деятельности работни-

ков, не позволяют нам причислить все негосу-

дарственные НКО к возможным партнерам гос-

ударства, имеющим право на его финансовую и 

иную поддержку. 
Аргументированно считаем, что принятие 

целевого формата социального капитала в бу-
дущих институциональных преобразованиях 
некоммерческого сектора России (предполага-
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ющего учет формы собственности и характера 
деятельности НКО с законодательным выделе-
нием особых организационно-правовых форм 
для таких НКО), позволит повысить эффектив-
ность использования  общенародных (бюджет-
ных) средств в государственно-некоммерческом 
партнерстве и расширит возможности задей-
ствования созидательного потенциала социаль-
ного капитала некоммерческого сектора страны. 
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В статье рассматривается выбор вариантов наиболее эффективного использования пустую-

щего муниципального объекта недвижимости с последующим проведением его капитального ремон-

та. Обоснование выбора осуществляется путем комплексного анализа альтернативных вариантов 

использования муниципальной собственности и расчета затрат на восстановление исследуемого 

здания. Восстановительная стоимость муниципального здания определяется на основе вычисленно-

го физического износа всех его конструктивных элементов. 

Ключевые слова: наиболее эффективное использование, муниципальная собственность, физиче-

ский износ, восстановительная стоимость, земельный участок, объект недвижимости. 

Перед муниципальными властями всегда 

стояла задача грамотной эксплуатации земель-

ного фонда и объектов недвижимости на терри-

тории конкретного муниципального образова-

ния. Повышение доходности муниципальной 

недвижимости является одним из основных по-

казателей умелого управления и наиболее эф-

фективного использования объектов муници-

пальной собственности, способствующих общей 

инвестиционной привлекательности муници-

пального образования [1]. 

Введение. В настоящее время на террито-

риях практически всех населенных пунктов 

имеются объекты капитального строительства, 

которые были построены муниципалитетами 

для конкретных целей использования (напри-

мер, клубы, детские сады, другие муниципаль-

ные здания), но по различным причинам (эко-

номическим, демографическим, социальным) 

функционирование этих объектов прекратилось. 

Как следствие, какой-либо пользы населению 

такие объекты не приносят, а расходы муници-

палитета на содержание такой недвижимости 

растут.  

Методология. Учитывая практически по-

всеместный дефицит бюджета муниципальных 

образований, содержание муниципального 

имущества, не приносящего доход, ложится 

тяжким бременем на органы местного само-

управления. В условиях ограниченных финансо-

вых ресурсов целесообразно прибегнуть к капи-

тальному ремонту или, в отдельных случаях, 

реконструкции неиспользуемых объектов не-

движимости, которые имеет ряд преимуществ 

перед новым строительством, обеспечивая су-

щественную экономию ресурсов [2]. 

В первую очередь, необходимо провести 

комплексную оценку факторов и условий, опре-

деляющих выбор функционального назначения 

объекта, подлежащего ремонту, оценить их вли-

яние на финансовый результат реализации про-

екта и только после этого выбирать привлека-

тельный вариант для инвестирования. 

Основная часть. В работе предлагается 

рассмотреть варианты наиболее эффективного 

использования пустующего муниципального 

объекта недвижимости с проведением его капи-

тального ремонта. Обоснование выбора осу-

ществляется среди разумных, возможных, за-

конных и наиболее рентабельных альтернатив-

ных вариантов его использования [3].  

В качестве объекта исследования выбрано 

неиспользуемое здание бывшего Дома культуры 

с кадастровым номером 31:13:1101015:535, рас-

положенное по адресу: Белгородская область, 

Грайворонский район, село Головчино, ул. Цен-

тральная, 8 [6]. 

Головчинское сельское поселение является 

одним из наиболее развитых населенных пунк-

тов в Грайворонском районе и входит в тройку 

лидеров как по площади, так и по численности 

населения. По данным администрации Грайво-

ронского района, на 1 января 2016 года числен-

ность местного населения составила 6284 чело-

век, площадь территории поселения – 8700,12 га 

[4]. В сельском поселении успешно функциони-

руют промышленные и сельскохозяйственные 

предприятия, имеется несколько образователь-

ных, лечебных, религиозных и культурно-

просветительских учреждений, а также множе-

ство организаций социально-бытового обслужи-

вания и объектов розничной торговли. Данный 

населенный пункт обладает богатым земельным 

фондом с достаточно развитым рынком недви-

жимости. В настоящее время Головчинское 

сельское поселение является одним из самых 

перспективных и привлекательных территорий 

Грайворонского района, которое активно за-

страивается новыми объектами недвижимости и 

имеет достаточное количество пригодных к за-

стройке земельных участков. 

На начальном этапе выбора наиболее эф-

фективного варианта использования объекта 
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составлен полный перечень функций, возмож-

ных к осуществлению на выбранном земельном 

участке.  

Территорию расположения исследуемого 

объекта можно охарактеризовать как зону пре-

имущественно общественно-деловой застройки 

с развитой социальной инфраструктурой. Со-

гласно градостроительному зонированию терри-

тории Головчинского сельского поселения [5], 

здание находится в функциональной зоне Ж, 

которая предназначена для застройки индивиду-

альными жилыми домами, размещения объектов 

социального и культурно-бытового обслужива-

ния населения, преимущественно местного зна-

чения, и иных объектов согласно градострои-

тельным регламентам.  

Исходя из видов разрешенного использова-

ния для данной функциональной зоны, необхо-

димо определить потребности населения в стро-

ительстве объектов, разрешенных градострои-

тельной документацией. В качестве варианта 

оценки целесообразно использовать современ-

ные градостроительные нормативы радиусов 

обслуживания населения учреждениями и пред-

приятиями, размещенными в жилой застройке. 

На территории, ограниченной нормативным 

значением радиуса доступности от рассматрива-

емого участка, имеется достаточное количество 

объектов социально-бытового обслуживания: 

банк, аптека, ателье, парикмахерская и несколь-

ко продовольственных магазинов. Также иссле-

дуемая функциональная зона в полной мере 

снабжена образовательными учреждениями, та-

кими как начальная школа, детский сад и физ-

культурно-оздоровительный комплекс. Непода-

леку располагается здание, остро нуждающееся 

в реконструкции, в котором располагаются поч-

товое отделение и общежитие. 

На момент обследования само рассматрива-

емое здание и прилегающий к нему земельный 

участок находятся в муниципальной собствен-

ности. Площадь здания составляет 1335 кв. м, 

строительный объем – 12 0315 куб. м, площадь 

земельного участка – 3411 кв. м. Кадастровая 

стоимость земельного участка составляет         

116 212,77 руб. [6]. Здание является двухэтаж-

ным с наличием чердачных и подвальных по-

мещений и имеет сложную форму в плане. Зда-

ние было построено в 1972 г. Конфигурация зе-

мельного участка прямоугольная, что не огра-

ничивает вариантов его использования. Объект 

располагается в шаговой доступности от сель-

ского центра. Участок примыкает к красным 

линиям территорий общего пользования с хо-

рошей транспортной и пешеходной доступно-

стью. Уровень интенсивности транспортных и 

пешеходных потоков в близости от объекта 

оценки средний. Здание обеспечено всеми необ-

ходимыми элементами инженерной инфра-

структуры (водоснабжением, электричеством, 

канализацией и отоплением).  

Ранее объект представлял собой успешно 

функционирующее здание Дома культуры. С 

2010 г. здание было переквалифицировано в 

общежитие для рабочих ЗАО «Сахарный ком-

бинат «Большевик». В настоящий момент зда-

ние не используется по прямому функциональ-

ному назначению, а используется под склад. За 

последние годы строение заметно обветшало: 

наружная отделка обсыпалась, местами по сте-

нам образовались трещины, оконные рамы и 

дверные заполнения начали крошиться, боль-

шинство оконных стёкол разбиты, фасады изри-

сованы краской. Зданию в срочном порядке тре-

буется капитальный ремонт.  

 Для выбора наиболее привлекательного ва-

рианта использования объекта нами проанали-

зированы различные варианты его использова-

ния – как торгового, офисного, производствен-

но-складского, гостиничного, спортивно-

развлекательного объекта и т.д. Выявлено, что 

на обследуемой территории имеется практиче-

ски полный перечень необходимых объектов 

различного назначения, за исключением полно-

ценных развлекательных комплексов для обес-

печения досуга и отдыха местного населения. 

1. Одним из наиболее целесообразных нам 

представляется вариант возрождения основного 

предназначения объекта - Дома культуры с про-

ведением работ по капитальному ремонту зда-

ния без изменения существующего объемно-

планировочного решения. Причиной тому слу-

жит недостаток заведений для культурно-

массового отдыха местного населения, несмотря 

на то, что в центре Головчинского поселения 

имеется Модельный дом культуры, где прово-

дится часть развлекательных мероприятий для 

жителей села. Указанное здание неспособно в 

полной мере обеспечить качественный досуг 

местного населения, учитывая свои недостаточ-

ные объемы и ограниченную функциональность. 

Вследствие чего, сложившаяся в последние годы 

ситуация стала причиной значительного оттока 

населения, особенно молодёжи, из села в близ-

лежащие города. 

Также необходимо отметить, что в Грайво-

ронском районе действует муниципальная про-

грамма «Развитие культуры и искусства на    

2015-2020 годы» [7], которая предполагает про-

движение народного творчества и культурно-

досуговой деятельности на территории района. 

В настоящий момент в районе активно развива-

ется данное направление, благодаря чему во 

многих селах уже построены новые или рекон-
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струированы старые дома культуры. Объем фи-

нансирования программы за счет государствен-

ных и внебюджетных фонтов составляет          

625 725,00 тыс. руб. [7]. Поскольку Головчин-

ское сельское поселение является наиболее 

крупным на территории Грайворонского района, 

полагаем целесообразным направить часть де-

нежных средств муниципалитета на развитие 

культурной жизни в селе. 

Кроме того, возрождение культурной жизни 

посредством капитального ремонта Дома куль-

туры могло бы способствовать снижению безра-

ботицы в Головчинском поселении, которая яв-

ляется самой главной причиной оттока людей из 

села. Согласно статистике [4], 2/3 трудоспособ-

ного населения заняты в культурной жизни села. 

Таким образом, предоставив новые рабочие ме-

ста в сфере культуры, можно было бы снизить 

уровень безработицы в сельском поселении. 

Помимо прочего, Грайворонский район яв-

ляется одним из лидеров по развитию сельского 

туризма в Белгородской области. Развитие сель-

ского туризма является одной из важнейших 

задач стратегического направления «Развитие 

социально-экономического потенциала террито-

рии Грайворонского района до 2030 года». Кро-

ме того, в районе была разработана собственная 

концепция по развитию сельского туризма, сов-

местно с учреждениями культуры ведется сбор 

информации о наличии туристского продукта в 

регионе. Восстановленный Дом культуры мог 

бы стать центром сельского туризма в Голов-

чинском поселении, учитывая наличие большо-

го количества туристических усадеб и многооб-

разие памятников истории и культуры, сосредо-

точенных в селе Головчино. 

На основании Дома культуры предполага-

ется возможным организовать деятельность 

творческого коллектива, создать местный коми-

тет по развитию сельского туризма, проводить 

различные культурно-массовые мероприятия 

для всех возрастных групп населения (концерты, 

дискотеки, собрания, выставки, праздники), об-

разовать кружки по интересам, а также открыть 

общественные заведения (библиотека, кафе, 

столовые, буфеты, киоски с сувенирной продук-

цией). 

Предложенный вариант принесет, в первую 

очередь, большую социальную пользу сельско-

му населению, организуя качественный досуг и 

культурное времяпровождение. Также будет 

обеспечена занятость жителей в сфере развития 

сельского туризма, повысится активность мест-

ного населения в жизни села, появится возмож-

ность значительно снизить отток молодежи. 

Кроме того, предполагается наличие коммерче-

ской выгоды для муниципалитета за счет орга-

низации общественных мероприятий, сдачи ча-

сти помещений в аренду. 

2. Второй вариант использования здания – 

организация Дома быта. В этом случае объект 

будет представлять собой общественное здание 

комплексного использования, объединяющего 

приёмные пункты по различным видам хозяй-

ственно-бытового обслуживания населения и 

производственные мастерские. 

Данный вид использования неоднократно 

предлагался муниципальными властями. Это 

основано на том, что в селе Головчино здания 

соцкультбыта нуждаются в серьезной рекон-

струкции или в сносе. К примеру, достаточно 

устарело и начало обрушаться здание, в котором 

располагается почта, продовольственный мага-

зин и общежитие. Причем, подобные объекты 

социального обслуживания находятся преиму-

щественно в центральной части села, куда не все 

группы населения, особенно люди пожилого 

возраста, смогут добраться. 

В этой связи муниципалитетом предлагает-

ся перепрофилирование объекта в Дом быта, 

который сосредоточил бы в себе множество со-

циально значимых предприятий: почтовое отде-

ление, отдел полиции, библиотека, салон красо-

ты, столовая, буфет, ателье, ремонт обуви, изго-

товление ключей, а также другие мастерские и 

торговые предприятия. 

Принимая во внимание достаточно большой 

строительный объем здания, также в нем можно 

организовать различные кружки по интересам и 

творческие секции для детей (игра на музыкаль-

ных инструментах, танцевальные классы, рисо-

вание и т.д.). Это будет способствовать органи-

зации времяпровождения детей и созданию но-

вых рабочих мест для населения. 

Функционирование здания как Дома быта 

принесет значительную социальную пользу: по-

явятся новые рабочие места, откроются необхо-

димые объекты социально-бытового обслужи-

вания населения, организуется досуг и развитие 

детей школьного и дошкольного возраста, по-

явится возможность сноса аварийных зданий и 

постройке на их месте новых. Коммерческая 

польза будет заключаться в арендной плате за 

помещения, предоставленных индивидуальным 

предпринимателям. 

После выбора возможных вариантов ис-

пользования объекта осуществляется проверка 

соответствия вариантов вероятного использова-

ния земельного участка критериям юридической 

допустимости, физической осуществимости, 

финансовой обеспеченности и максимальной 

продуктивности [3]. 
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Таблица 1 

Техническое состояние конструктивных элементов здания и необходимые виды ремонтных  

работ 

№ 
п/
п 

Наименование 
конструк-

тивного эле-
мента 

Описание кон-
структивных 

элементов 

Техническое  
состояние 

Удель-
ный 
вес в 

общем 
объеме 

Износ 
конст-
рук-

тивных 
элеме-
нтов, 

% 

% 
изно-
са к 

стро-
ению 

Виды ремонтных 
работ 

1 Фундаменты 

Бутобетонные, 
ленточные, 

цоколь ошту-
катурен 

Отдельные глубо-
кие трещины, сле-

ды увлажнения 
цоколя и стен 

4 30 1,20 

Заделка и расшивка 
швов, трещин, обли-

цовка, замена от-
мосток, устранение 

сырости 

2 
Стены и их 

наружная от-
делка 

Кирпичные, 
оштукатурены 

 

Глубокие трещи-
ны, отпадения 

штукатурки ме-
стами 

 
15 
 

22 3,30 
3аделка трещин, 

расшивка швов, об-
лицовка 

3 Перегородки Кирпичные 
Трещины, редкие 

сколы 
6 14 0,84 Заделка трещин 

4 Столбы Кирпичные 
Трещины в кладке 

и штукатурке 
2,4 27 0,65 

Заделка выбоин 
и трещин 

5 Перекрытия 
Железо-

бетонные 
Трещины в плитах 12 12 1,44 

Заделка выбоин и 
трещин, утепление 

чердачных перекры-
тий 

6 Лестницы Деревянные 
Трещины и сколы 

в ступенях 
5 33 1,65 

Заделка трещин сту-
пеней и площа-док, 
замена от-дельных 

ступеней 

7 Крыша Рулонная 

Местами разру-
шение верхних и 

нижних слоев пок-
рытия, ржавление 

5 55 2,75 

Усиление элементов 
стропильной систе-
мы, замена рулонно-

го ковра 

8 Полы Дощатые 
Стирание досок в 
ходовых местах 

12 22 2,64 
Замена отдельных 
участков покрытия 

полов 

9 

Проемы: 
 

а) оконные 
 

б) дверные 

Деревянные, 
окрашенные. 
Деревянные с 
остекленными 

полотнами,      
окрашенные 

Рассохлись, по-
коробились и мес-
тами отсутствуют. 
Осели и имеют не-
плотный притвор. 

11 56 6,16 
Полная замена окон-

ных и дверных за-
полнений 

10 

Отделка: 
а) внутренняя 

 
б) наружная 

Простая, 
окраска, по-

белка. 
Окраска 

Местами трещи-
ны, отслоения и 

вздутия. 
Глубокие трещи-

ны, отпадения 
слоев. 

12 51 6,20 

Штукатурка и ок-
раска стен и потол-
ков, полная обли-

цовка наружных стен 

11 

Санитарные и 
электро-тех-

нические 
устройства: 
а) отопление 

б) водопровод 
в)канализация 

г) газоснаб-
жение 

д) электро-
снабжение 

 
 
 
 

центральное 
центральный 
центральная 

 
сетевой газ 

Скрытая     
проводка 

Нарушение рабо-
ты отдельных эле-
ментов, капельные 

течи, отдельные 
повреждения тру-
бопроводов, следы 

коррозии 

15,6 28 4,40 

Смена отдельных 
участков трубо-
проводов, уплот-

нение соединений, 
восстановление изо-
ляции, замена неис-
правных участков 

сетей, регулировка и 
наладка всех систем 

Итого 100 32 31,23  
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С точки зрения юридической правомерно-

сти, согласно Правилам землепользования и за-

стройки Головчинского сельского поселения [5], 

а также карте градостроительного зонирования, 

организация предлагаемых видов использования 

объекта на данном участке допустима. Обреме-

нений и ограничений по имущественному стату-

су участка нет. Исследуемая территория не име-

ет историко-культурного назначения и не вхо-

дит в границы существующих и планируемых к 

организации особо охраняемых природных тер-

риторий. 

Учитывая описанные выше физические ха-

рактеристики земельного участка и располо-

женного на нем здания, значение площади, кон-

фигурации и расположения объекта являются 

достаточными для реализации предложенных 

вариантов застройки. 

Поскольку исследуемый объект в любом 

случае подлежит капитальному ремонту, произ-

ведём расчёт затрат, необходимых на восстанов-

ление здания в качестве Дома культуры или До-

ма быта. 

Для определения расходов на капитальный 

ремонт здания оцениваются следующие показа-

тели: 

 - физический износ объекта,  

- затраты на техническое обследование,  

- обязательный ремонт конструктивных 

элементов здания.  

Как правило, общий физический износ зда-

ния рассчитывается как сумма износов каждого 

из его конструктивных элементов [8]. Описание 

конструктивных элементов здания, степень их 

физического износа [9], а также перечень необ-

ходимых ремонтных работ [10] приведены в 

таблице 1.  

Согласно расчетов, общий износ здания со-

ставляет 32 %.  

Рассчитаем восстановительную стоимость 

здания в зависимости от стоимости 1 куб. м 

строительного объема объекта-аналога в ценах 

2001 г. с переводом в стоимость на дату обсле-

дования при помощи региональных индексов: 

                      ,       (1) 

где О - строительный объем здания в куб. м; 

УС2001 - стоимость строительства на единицу 

строительного объема в ценах 2001 г. [11];   

И2001-2016 - индекс удорожания стоимости строи-

тельства на дату обследования к ценам 2001 го-

да [12]. 

                                            

Переведём выявленный износ здания в сто-

имостное выражение (обесценивание) с учетом 

восстановительной стоимости: 

      
 

    
 ,                       (2) 

Согласно формуле (2), стоимость восста-

новления поврежденных конструктивных эле-

ментов здания в ценах 2016 г. составит 1345 680 

руб.  

Затраты на техническое обследование объ-

екта определяются на основе расценок Органов 

технический инвентаризации. Таким образом, с 

учетом стоимости нормативного часа 107 руб-

лей при выполнении работ по технической ин-

вентаризации для Грайворонского района [13], 

затраты на обследование и расчет физического 

износа составят 27426,24 руб. 

Таким образом, общие затраты муниципа-

литета на приведение здания в состояние, при-

годное для дальнейшей эксплуатации, ориенти-

ровочно составят 25300 тыс. рублей. 

Доходы муниципалитета от сдачи в аренду 

недвижимости находятся в зависимости от став-

ки арендной платы для конкретного населенного 

пункта. В данном случае, стоимость аренды 1 

кв. м на территории Грайворонского района ко-

леблется в зависимости от назначения объектов 

и их технического состояния. Поскольку пред-

ложенные нами варианты использования муни-

ципальной недвижимости предполагают частич-

ную сдачу в аренду помещений здания и, в ос-

новном, социальную выгоду для населения, то 

рассчитать доход в рамках данного исследова-

ния не представляется возможным. 

Выводы. Основная задача органов местно-

го самоуправления - рациональное использова-

ние муниципальных земель и объектов недви-

жимости с целью получения максимального со-

циального эффекта и высокой экономической 

эффективности. Необходимо отметить, что если 

муниципальные власти действительно заботятся 

о благополучии своего населения, то ими долж-

ны использоваться все доступные средства и 

способы поддержания благоприятной среды для 

формирования полноценного жизнеобеспечения 

населения. С этой целью видится необходимым 

проведение регулярного мониторинга муници-

пальной недвижимости, своевременно выпол-

нять необходимые работы по поддержанию му-

ниципальной собственности в надлежащем со-

стоянии и использовать недвижимость в интере-

сах населения с извлечением максимальной со-

циальной и экономической эффективности.  
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Для успешного развития страны и регионов нужны новые подходы и технологии управления, ос-

нованные на последних достижениях науки и мировом опыте, что требует пересмотра подходов 

региональных органов  государственной власти к управлению экономическим развитием регионов. 

Ведущей концепцией совершенствования государственного управления  в России становится кла-

стерный подход к управлению регионами. 

Ключевые слова: кластер, кластерный подход, экономика региона, инновации. 

Введение. В последнее время в России про-

исходит осознание значимости кластерного под-

хода в решении задач модернизации и техноло-

гического развития национальной экономики и в 

практическом внедрении поддерживающих ин-

новационную деятельность институциональных 

структур, сетевых и кластерных образований [1]. 

Данный интерес объясняется широкомасштаб-

ным положительным опытом кластеризации 

экономик многих развитых стран мира, дока-

завшим не в теории, а на практике эффектив-

ность использования сетевых структур в повы-

шении конкурентоспособности экономики, как 

отдельных регионов, так и страны в целом [2]. 

В Концепции долгосрочного социально-

экономического развития Российской Федера-

ции на период до 2020 года в качестве одного из 

важнейших условий перехода к инновационно-

му развитию рассматривается – создание сети 

территориально-производственных кластеров, 

реализующих конкурентный потенциал терри-

торий [3].  

Методология.  Кластеры, будучи межот-

раслевыми образованиями, усиливают взаимо-

связанность, взаимодополняемость предприятий 

благодаря быстрому распространению специфи-

ческих для региона технологий, профессиональ-

ных навыков, информации и маркетинга [4]. 

Следствием сетевого взаимодействия входящих 

в кластер компаний является ускорение иннова-

ций, что обеспечивает не только повышение 

производительности труда, но и обновление 

стратегических преимуществ, поддержание ди-

намичной конкуренции. 

Как показывает мировой опыт, одной из 

наиболее эффективных форм реализации кла-

стерной политики является создание государ-

ственно-частных партнерств, в капитале кото-

рых могут участвовать местные власти, коммер-

ческие партнеры, частные инвесторы, которые 

заключают договора о стратегическом взаимо-

действии [5]. 

Основная часть. Формирование экономи-

ки, основанной на инновациях, обусловило 

необходимость выработки новых подходов ор-

ганизации и управления современной деятель-

ностью. Ключевым направлением становится 

пространственная трансформация территории 

страны, важным параметром которой становится 

достижение конкурентоспособности российских 

регионов [6]. Одновременно следует отметить, 

что диспропорции российской экономики, су-

ществующие в настоящее время, во многом свя-

заны с неэффективными институтами регио-

нального развития, отсутствием стимулов и ме-

ханизмов повышения конкурентоспособности 

региональных экономик и создания региональ-

ных точек роста. 

Возникновению современных кластеров 

предшествовало развитие в странах с рыночной 

экономикой различных форм кооперации, где 

наиболее успешным являлось развитие сооб-

ществ малых и средних предприятий, сгруппи-

ровавшихся вокруг лидирующих крупных фирм 

на основе производственно-технологических, 

научно-технических и коммерческих связей в 

пределах географически ограниченных террито-

рий [7]. 

Кластерные системы отличаются от обыч-

ных форм кооперации малых предприятий, 

среднего и крупного бизнеса следующими осо-

бенностями[8]: 

- территориальной локализацией основной 

массы хозяйствующих субъектов-участников 

кластерной системы; 

- устойчивостью хозяйственных связей 

субъектов-участников кластерной системы, до-

минирующим значением этих связей для боль-

шинства ее участников; 

- наличием крупного предприятия-лидера, 

определяющего долговременную хозяйствен-
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ную, инновационную и иную стратегию всей 

кластерной системы; 

- долговременной координацией взаимодей-

ствия участников системы в рамках ее произ-

водственных программ, инновационных процес-

сов, основных систем управления и контроля 

качества[10]. 

К числу важнейших условий формирования 

региональных кластеров относится, прежде все-

го, наличие у территории базирования конку-

рентных преимуществ, создающих условия для 

развития кластера. К их числу можно отнести 

[11]: доступ к сырью, выгодное географическое 

положение, наличие поставщиков комплектую-

щих материалов и связанных услуг, наличие 

специализированных кадровых ресурсов, нали-

чие необходимой инфраструктуры и другие 

факторы. Немаловажным условием является 

также высокий уровень специализации региона 

и наличие сильных конкурентных позиций 

участников кластера в производстве высокотех-

нологичных видов продукции. 

Несмотря на активную деятельность регио-

нальных властей по формированию кластерных 

структур, лишь относительно небольшая часть 

проектов развития кластеров достигла стадии 

практической реализации. Рассмотрим потенци-

альные региональные промышленные кластеры 

Российской Федерации (табл.1) [12]. 

Таблица 1 
Регион Потенциальные региональные промышленные кластеры 

г. Москва и Московская 
 область 

Авиационно-космический, информационно-коммуникационный, микроэлек-
троники, пищевой, стройиндустрии, кожевенно-обувной, текстильный, транс-

портно-логистический. 

г. Санкт-Петербург 
 и Ленинградская область 

Пищевой, судостроительный, автомобилестроения, фармацевтики, полимер-
ных материалов, приборостроения, производства электробытовой техники. 

Белгородская область Пищевой, агропромышленный. 

Липецкая область Производство электробытовой техники. 

Краснодарский край Нефтепереработки, деревоперерабатывающий, транспортно-логистический. 

Тамбовская область Химический, агропромышленный. 

Тверская область Агропромышленный. 
  

Таблица 2 
Содержание этапов Основные характеристики этапов 

1. Формулирование 
целей и задач кластер-
ной политики. 

Основная цель кластерной политики: формирование условий повышения конку-
рентоспособности национальной экономики на основе стимулирования развития кла-
стеров. 
Задачи кластерной политики: формирование и реализация кластерных программ; 
создание и развитие кластерной инфраструктуры; финансирование мер по реализации 
кластерной политики из федерального, регионального, местного бюджетов, внебюд-
жетных фондов, за счет привлеченных средств под гарантии и поручительство прави-
тельства; обеспечение эффективной поддержки инвестиционных проектов, направ-
ленных на повышение конкурентоспособности участников кластера. 

2. Разработка принци-
пов кластерной поли-
тики. 

Основные принципы государственной кластерной политики: целесообразность; 
иерархичность; комплексность; дифференцированный подход; согласованность; ко-
ординация; системность. 

3. Принятие норматив-
ных правовых актов, 
регламентирующих 
деятельность кластера. 

Кластерная политика должна формироваться на федеральном, региональном, местном 
уровнях и на уровне кластера. 
На этом этапе необходимо принятие Федерального законодательного акта. На его 
основе должны быть приняты соответствующие нормативные акты на уровне субъек-
тов РФ и муниципалитетов. Методические рекомендации разрабатываются на Феде-
ральном уровне в целях обеспечения методической помощью органов власти субъек-
тов РФ при реализации кластерной политики. 
На уровне кластера должна приниматься комплексная стратегия развития кластера. 

4. Разработка механиз-
мов реализации кла-
стерной политики. 

Комплекс мер, направленных на поддержку и развитие кластера: поддержка инве-
стиционных проектов; создание центров кластерного развития; предоставление инве-
стиционных и налоговых льгот; льготное кредитование участников кластера; субси-
дирование процентных ставок по кредитам для инновационных предприятий и суб-
сидирование лизинга; предоставление государственных гарантий предприятиям экс-
портных отраслей; предоставление грантов инновационным компаниям; выделение 
бюджетных средств в рамках целевых программ и проектов; обеспечение гарантиро-
ванного спроса на отдельные виды продукции кластера через государственный заказ; 
частичное финансирование внутрикластерных трансакционных издержек; возмеще-
ние части затрат на уплату процентов по привлекаемым кредитам; участие средств 
бюджета субъекта РФ в уставном капитале предприятия; предоставление бюджетного 
кредита и льгот по налогу на имущество; частичное страхование рисков предприятий 
кластера, реализующих инновационные проекты. 
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Разработку кластерной политики в Россий-

ской Федерации ведет Министерство экономи-

ческого развития Российской Федерации. Со-

держание и основные характеристики этапов 

разработки и реализации государственной кла-

стерной политики, приведены в табл. 2 [14]. 

Проведение кластерной политики предпо-

лагает обеспечение четкой координации дея-

тельности между федеральными органами госу-

дарственной власти, органов исполнительной 

власти субъектов Российской Федерации и ор-

ганов местного самоуправления, бизнесом и 

научно-образовательными учреждениями. 

Выводы: Каждый регион имеет различные 

административные, финансовые и организаци-

онные возможности для реализации кластерной 

политики. Однако ее успех во многом определя-

ется профессионализмом региональных властей, 

участием в формировании кластеров научных 

предприятий, способных качественно прорабо-

тать экономические и организационно-правовые 

вопросы, а также разработать стратегию форми-

рования кластера. 

Таким образом, анализ российской практи-

ки реализации кластерного подхода в решении  

задач инновационного развития позволяет сде-

лать следующие выводы: 

- сегодня мы пытаемся использовать пре-

имущества кластерного подхода в решении за-

дач модернизации и инновационного развития 

страны; 

- вследствие слабого развития отдельных 

рыночных институтов особая роль в формиро-

вании инновационных кластеров как возможных 

точек роста, способствующих повышению кон-

курентоспособности отдельных регионов и эко-

номики России в целом, принадлежит государ-

ству. 

Учитывая многолетний опыт реализации 

кластерных стратегий в области решения задач 

инновационного развития, следует использовать 

лучшие мировые модели построения инноваци-

онных кластеров с учетом российской специфи-

ки. 
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Bezugly E.А., Kutergin N.B., Alekseev N.А., Kovaleva Е.G. 

CLUSTER APPROACH IN REGIONAL ECONOMY DEVELOPMENT 

For the successful development of the country and its regions new approaches and management technologies 

are required, based on the recent scientific advances and global experience, which requires reconsideration 

of the regional authorities’ approaches to managing the economic development of regions. The cluster ap-

proach to region management is becoming a main concept of improving the state management in Russia. 
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Исследование, которое легло в основу данной статьи, направлено на выявление зависимости 

между степенью инновационной активности российских вузов и уровнем развития регионов, в кото-

рых они функционируют. В работе сформировано представление о  современном классическом уни-

верситете как участнике инновационного обновления экономики регионов и страны в целом. Обос-

новывается данное утверждение тем, что при стремительно растущей конкуренции и при транс-

формации экономических процессов вузы выступают в качестве высокоэффективного ресурса раз-

вития как региональной, так и национальной  экономики. Автором предпринята попытка доказать, 

что университеты Центрального федерального округа выступают  в качестве субъектов устойчи-

вого развития инновационной экономки. В рамках данной работы проанализированы показатели 

изобретательской активностью в регионах ЦФО, на основе которых автором составлена карто-

грамма, наглядно отражающая данные инновационного развития областей. Актуализируется роль 

деятельности Национальных исследовательских университетов в активизации инновационного об-

новления регионов страны. В работе также обозначены основные проблемы и перспективы разви-

тия инновационной деятельности в рамках высших учебных заведений. 

Ключевые слова: инновации, инновационная деятельность, патентная активность, регионы, 

вуз, университет, инновационное развитие.  

Введение. Одним из фундаментальных 

направлений развития социально-

экономической системы России выступает воз-

росшая роль инновационной деятельности ву-

зов. В нашу современность образование пере-

стало быть институтом, специализирующимся 

исключительно в области подготовки специали-

стов, ныне оно само принимает активное уча-

стие в научных проектах, исследовательских 

разработках.  В современных условиях рефор-

мирования и развития экономической системы 

страны максимально востребованной становится 

инновационная  деятельность вузов и повыше-

ние роли высшего образования в инновацион-

ном развитии страны в целом. Передовой отече-

ственный опыт, а также практика наиболее раз-

витых стран показывает, что в настоящее время 

конкурентная борьба на рынке образовательных 

услуг идет не только в области формирования 

перспективного контингента студентов и препо-

давателей, обладания финансовыми и капиталь-

ными ресурсами, но и в области коммерциали-

зации научных разработок ученых вуза [1, с. 56]. 

Цель исследования – сформировать пред-

ставление об инновационной деятельности вуза 

как ключевом факторе устойчивого развития 

экономики региона. Объектом исследования вы-

ступают вузы Центрального федерального окру-

га. 

Осуществленный автором теоретический 

анализ зарубежной и отечественной литературы 

показал, что понятие «инновационная деятель-

ность вуза» не имеет четкой и ясной интерпре-

тации в связи с многогранностью и неоднознач-

ностью данного термина. Сазанова Ж.В. опреде-

ляет инновационную деятельность вуза как си-

стемное, качественное изменение учреждения 

высшего профессионального образования в ре-

зультате целенаправленной разработки и внед-

рения новшеств в учебный, научный и воспита-

тельный процесс вуза [2, с.129]. Другое опреде-

ление гласит, что «Инновационная деятельность 

вуза – это многомерная деятельность, которая 

направлена на создание инновационных продук-

тов, технологий и услуг, обучение инновациям и 

воспроизводство инновационных кадров» [3, 

с.46]. Вуз, занимающийся инновационной дея-

тельности, необходимо относить к университе-

там предпринимательского типа, основная цель 

которого состоит в разработке и коммерциали-

зации инновационных исследований и разрабо-

ток для улучшения развития инновационной 

инфраструктуры региона и всей страны в целом.  

Методика. Методика, на основе которой 

выстроено данное исследование, визуально от-

ражена на рис. 1. 

Основная часть. Университет, каким сего-

дня видим его мы, претерпел огромные измене-

ния в процессе своего длительного пути разви-

тия. История российских университетов насчи-

тывает практически три столетия (рис. 2). 

Первым университетом в нашей стране яв-

ляется Академический университет в Санкт-

Петербурге, созданный в 1724 году, к 1917 году 

количество императорских университетов стало 

равняться десяти. В 40-х годах ХХ века вектор 

развития университетов был направлен на уско-

ренную индустриализацию, создавались сети 
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прикладных и фундаментальных научно-

исследовательских лабораторий, конструктор-

ские бюро и пр. В периоды перестройки вектор 

эволюции российских вузов был переориенти-

рован на коммерциализацию. Ныне количество 

университетов в России превысило тысячу, су-

ществуют федеральные университеты, нацио-

нальные исследовательские, университеты с 

особым статусом, среди которых МГУ и 

СПбГУ, а также большое количество негосудар-

ственных учреждений. Но одной из главных 

проблем стоящих перед каждым высшим учеб-

ным заведением является достаточно низкий 

уровень инновационной деятельности и патент-

ной активности, изобретательности.  

 
Рис.1.  Методика проводимого исследования 

 

 
Рис. 2. Эволюция развития российских университетов [4] 

 

В настоящее время  прослеживается существенная поляризация и неравномерность в 

инновационном развитии между субъекта-

ми РФ, что обосновано различными факторами, 

например, географическим признаком, прово-

димой в регионе политикой и пр. Центральный 

федеральный округ - это базовый макрорегион 

России, который занимает лидирующие позиции 

рейтингов по многим показателям, в том числе и 

инновационному развитию, обладая для этого 

мощным инвестиционным и инновационным 

потенциалом. Институтом статистических ис-

следований и экономики знаний НИУ «ВШЭ» в 

ходе проведенного исследования присвоена 

ЦФО лидирующая позиция по уровню иннова-

ционного развития субъектов РФ. Рейтинг пред-

ставляет собой агрегированную оценку эконо-

мических и информационных показателей, ха-

рактеризующих реальный потенциал к созда-

нию, освоению, адаптации, реализации и внед-

рению инноваций [5].  

Анализ инновационного развития и патентной активности 
регионов ЦФО 

Составление картограммы изобретательской активности 
регионов на основе полученных результатов в ходе 
предыдущего этапа исследования 

Установление связи между инновационной деятельностью 
вузов и уровнем инновационного развития регионов  
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Согласно данным ФГБУ «ФИПС», уровень 

изобретательской активности и патентования 

изобретений существенно дифференцирован 

между субъектами Российской Федерации, по-

казатели отражают различия в инновационном и 

научно-техническом потенциале регионов. 

Субъекты России федерального значения 

Москва и Санкт-Петербург традиционно значи-

тельно опережают остальные регионы по коли-

честву подаваемых заявок и полученных патен-

тов [6]. 

В 2014 г., как и в предыдущие годы, первое 

место по подаче заявок на объекты промышлен-

ной собственности (изобретение, товарный знак, 

полезная модель и пр.) среди 8 федеральных 

округов с большим отрывом занимает Цен-

тральный федеральный округ (в основном за 

счет Московского региона – города Москвы и 

Московской области). Далее проанализируем 

ситуацию, сложившуюся в последние годы с 

изобретательской активностью в регионах Цен-

трального федерального округа Российской Фе-

дерации (табл. 1). 

Таблица 1  

Коэффициент изобретательской активности по регионам ЦФО России в 2006-2014 гг. [5] 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

ЦФО  4,68         4,66         4,75         4,61         5,27          4,83            5,17           5,26          4,33  

Белгородская область 1,48         1,43         1,09         1,24         1,43          1,50            1,43           1,67          2,01 

Брянская область 0,64         0,79         0,61         0,73         0,88          1,14            1,18           0,93          1,22 

Владимирская область 1,39         1,57         1,76         1,40         1,88          1,83            2,32           2,10          2,35 

Воронежская область 2,92         3,43         3,03         2,38         3,07          4,07            3,56           3,14          3,43 

Ивановская область 23,78        9,78         5,83         6,16         6,64          7,39            7,83           5,18          3,31 

Калужская область 2,37         2,51         2,31         1,88         1,67          1,72            1,74           1,85          1,23 

Костромская область 0,93         1,08         1,50         0,88         0,94          0,79            1,03           0,69          1,19 

Курская область 1,93         2,93         2,42         3,40         2,76          2,59            2,75           3,16          2,85 

Липецкая область 0,71         0,80         1,09         0,91         0,94          0,91            0,98           0,98          1,11 

Москва  9,08        10,09       10,73       10,63       12,47        10,59          10,23         11,09         8,64 

Московская область 2,93         3,32         3,57         3,05         3,37          3,41            4,86           4,10          3,34 

Орловская область 3,31         2,62         2,85         2,95         2,74          2,71            2,02           2,37          1,61 

Рязанская область 2,47         2,21         2,24         2,02         2,32          1,87            1,55           2,07          2,09 

Смоленская область 0,92         0,91         0,83         0,95         1,06          0,86            0,94           0,82          0,78 

Тамбовская область 1,10         1,02         1,05         1,08         1,14          1,19            1,24           1,22          1,07 

Тверская область 1,56         1,30         1,47         1,55         1, 45          1,36            1,70           1,88          1,85 

Тульская область 2,07         1,96         1,60         1,88         1,68          2,01            1,47           1,97          1,73 

Ярославская область 2,46         2,16         2,52         1,96         2,05          2,54            2,54           2,64          2,22 

Среднеокружной  3,45         2,77         2,58         2,50         2,69          2,69            2,74           2,65          2,34 

Данный коэффициент рассчитан как  коли-

чество поданных заявок на выдачу патентов на 

изобретение и полезную модель на 10 000 чело-

век населения. 

В целях наглядности отобразим данные из 

таблицы 1 за 2014 год на карте регионов ЦФО 

(рис. 3). 

 
Рис. 3. Коэффициенты изобретательной активности регионов на карте ЦФО России 
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По уровню изобретательной активности ре-

гионы ЦФО условно разделены на 4 подгруппы, 

где степень инновационной активности варьи-

руется от критично низкой до высокой. К пер-

вой группе регионов с высоким коэффициентом 

по итогам 2014 года относятся г. Москва, Мос-

ковская область, Ивановская область и Воро-

нежская область. Ко второй группе – Белгород-

ская, Владимирская, Курская, Рязанская и Яро-

славская области. К четвертой группе с критич-

но низким уровнем изобретательной активности 

относится Смоленская область. К третей группе 

регионов со средним значением относятся все 

оставшиеся области.  

Традиционно Москва и Московская область 

выступают крупным научно-исследовательским 

мегаполисом, где сосредоточено более трети 

научного потенциала всей страны. По данным 

Росстата, в Москве насчитывается 787 организа-

ций, выполняющих исследования, что составля-

ет более половины научных организаций Цен-

трального федерального округа и пятую часть от 

их общего числа по России, также Москва зани-

мает лидирующее положение в стране по коли-

честву вузов. 

Далее проанализируем информацию из 

официальной статистики тех регионов ЦФО, где 

значение коэффициента изобретательной актив-

ности высокое и среднее. Данная информация 

отражает количество и классификацию органи-

заций, принимающих участие в осуществлении 

инновационной деятельности (табл. 2). Автором 

анализируются четыре области ЦФО, а именно 

Белгородская, Воронежская, Ивановская, Рязан-

ская в виду того, что инновационная деятель-

ность в рамках данных регионов находится на 

достаточно высоком уровне и данные из офици-

альной статистики у этих областей характери-

зуются сопоставимостью.  

Таблица 2 

Число организаций, выполнявших научные исследования и разработки в регионах ЦФО  

по данным 2013 и 2014 гг. [7] 

Регионы 

Организации 

Воронежская 

обл. 

Белгородская 

обл. 

Ивановская 

обл.  

Рязанская 

обл. 

Всего 53 16 19 19 

научно-исследовательские организации 14 7 5 6 

конструкторские бюро 4 - 1 3 

высшие учебные заведения 18 4 10 6 

научно-исследовательские подразделе-

ния в промышленных  организациях 

8 - 1 1 

опытные предприятия 3 - - - 

прочие организации 6 5 2 3 

доля вузов 34 % 25 % 52 % 31 % 

 

Таким образом, очевидно, что значитель-

ную часть от числа организаций, выполняющих 

инновационные исследования и разработки, со-

ставляют высшие учебные заведения, а в неко-

торых регионах и преобладающую часть, 

например в Воронежской области (52%). Инно-

вационная деятельность вуза представляет со-

бой комплексный, системно агрегированный 

процесс «идея – исследование – разработка – 

производство», именно в рамках университетов 

становится возможным осуществление всего 

инновационного цикла. 

В настоящее время актуализируется роль 

национальных исследовательских университе-

тов (НИУ) в инновационном развитии регионов, 

так как НИУ выступают в качестве субъектов, 

осуществляющих не только подготовку высоко-

квалифицированных кадров, но и активно осу-

ществляющих фундаментальные и прикладные 

научные исследования. Определение нацио-

нального исследовательского университета при-

водится в Федеральном законе от 14 января 2009 

г. № 87129-5 «О внесении изменений в отдель-

ные законодательные акты Российской Федера-

ции по вопросам деятельности федеральных 
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университетов»: «В отношении университетов, 

находящихся в ведении Российской Федерации, 

в равной степени эффективно реализующих об-

разовательные программы высшего профессио-

нального образования и выполняющих фунда-

ментальные и прикладные научные исследова-

ния по широкому спектру наук, может устанав-

ливаться категория “национальный исследова-

тельский университет”» [8]. 

Роль национальных исследовательских 

университетов в инновационном развитии реги-

она огромна: они формируют кадровый потен-

циал инновационного развития региона; прово-

дят научные исследования, разрабатывают ин-

новационные технологии и продукты; выполня-

ют прикладные исследования по грантам на фе-

деральном и региональном уровнях; внедряют 

инновационные разработки в практику путем 

взаимодействия с внешней средой; создают тех-

нопарки, инновационные центры; участвуют в 

совместных проектах с промышленными пред-

приятиями и иными заинтересованными лица-

ми. Кроме того, взаимосвязь НИУ с промыш-

ленными предприятиями позволяет разрабаты-

вать те инновационные проекты, которые дей-

ствительно востребованы предприятиями и мо-

гут быть профинансированы [9, с.321-326]. 

Число НИУ в Центральном федеральном 

округе  12, общее количество национальных 

исследовательских университетов – 29. Практи-

чески все исследовательские университеты ЦФО 

расположены в Москве и Московской области – 

11 вузов (Национальный исследовательский 

университет «Высшая школа экономики», Мос-

ковский государственный технический универ-

ситет имени Н.Э. Баумана, Национальный ис-

следовательский университет «МИЭТ» и пр.), 

только Белгородский государственный нацио-

нальный исследовательский университет пред-

ставляет Белгородскую область в данном пе-

речне.  

Таким образом, национальные исследова-

тельские университеты значительно способ-

ствуют инновационному развития ЦФО, способ-

ствуя вовлечению преподавателей, студентов, 

аспирантов в разработку и коммерциализацию 

научных исследований и разработок, повышая 

при этом конкурентоспособность региона и всей 

страны в целом.  Однако,  существует и ряд про-

блем развития вузов именно в контексте их 

включенности в региональные и общенацио-

нальные инновационные процессы, главными из 

которых остаются проблемы финансирования 

НИОКР. В связи с высокой сопряженностью 

инновационных вузовских исследований и эко-

номикой региона выросла чувствительность ву-

зов к происходящим в экономике тенденциям, в 

том числе и кризисным явлениям.  

Роль вузовского сектора в финансировании 

и проведении НИОКР на современном этапе не 

слишком велика по сравнению с другими секто-

рами науки, поэтому подавляющая часть 

средств для проведения инновационной дея-

тельности поступает из государственного секто-

ра. Правительство активизирует свои усилия по 

поддержке НИОКР на трех основных направле-

ниях. Прежде всего, они напрямую финансиру-

ют научно-исследовательскую деятельность по-

средством грантов, займов, субсидий, прави-

тельственных контрактов и программ. Во-

вторых, они используют налоговые и финансо-

вые рычаги. В-третьих, правительства развитых 

стран широко используют свои полномочия для 

стимулирования различных форм сотрудниче-

ства в сфере НИОКР [10, с.66]. 

Выводы. В ходе проведенного автором ис-

следования было выявлено, что, несмотря на ряд 

проблем, вузы ЦФО и всей страны  выступают в 

качестве субъектов инновационного развития 

региональной и национальной экономики. Уве-

личение объемов финансирования вузов, акцен-

тирующее внимание на финансировании науч-

но-исследовательских  разработках, транспа-

рентное сотрудничество вузов с промышленны-

ми предприятиями и иными заинтересованными 

лицами максимально эффективно простимули-

руют развитие инновационной деятельности в 

высшей школе, что в следствие приведет к по-

вышению конкурентоспособности региона и 

всей страны в целом.  
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Развитие молодёжного предпринимательства и ремесленничества в сельских территориях и 

малых городах является одним из важных источников экономического роста региона. В этой связи 

разработка вопросов совершенствования государственной поддержки молодёжного предпринима-

тельства и ремесленничества в сельских территориях и малых городах Белгородской области и раз-

работка на этой основе практических рекомендаций по их реализации является особенно актуаль-

ной. 

Ключевые слова: малый бизнес, молодежное предпринимательство, ремесленничество, сельские 

территории, малые города. 

Развитие малого предпринимательства и, в 

частности, молодёжного предпринимательства 

иремесленничества позволяет решать такие со-

циальные задачи, как создание новых рабочих 

мест, снижение уровня безработицы и социаль-

ной напряженности, формирование среднего 

класса и повышение качества жизни белгород-

цев.  

Несмотря на это, молодёжное предприни-

мательство и ремесленничество  в сельских тер-

риториях и малых городах очень медленно раз-

вивается и пока занимает весьма скромное ме-

сто, хотя его роль в современных условиях 

должна быть существенно выше. Данное обсто-

ятельство предполагает создание всех необхо-

димых условий для развития этого сектора эко-

номики в Белгородской области. Особое значе-

ние имеет развитие системы государственной 

поддержки. 

Устойчивому развитию малого бизнеса спо-

собствуют созданные организации инфраструк-

туры государственной поддержки малого пред-

принимательства [2]. 

Однако, несмотря на потенциально благо-

приятные перспективы развития молодёжного 

предпринимательства и ремесленничества в 

сельских территориях и малых городах Белго-

родской области, в настоящее время меры по его 

поддержке реализованы всё ещё на низком 

уровне.  

Общепризнано, что одной из причин, пре-

пятствующих успешному развитию малого биз-

неса, в том числе молодёжного предпринима-

тельства и ремесленничества в сельских терри-

ториях и малых городах, является отсутствие 

достаточных и доступных источников финанси-

рования [3]. Поэтому совершенно очевидно, что 

полноценное развитие молодёжного предпри-

нимательства и ремесленничества в сельских 

территориях и малых городах Белгородской об-

ласти невозможно без решения проблемы его 

финансового обеспечения.  

Необходимость вливания денежных средств 

в малый бизнес объясняется следующими фак-

торами: наличие в Белгородской области разви-

того молодёжного предпринимательства и ре-

месленничества в сельских территориях и малых 

городах позволит решить социальные проблемы, 

в частности, проблему занятости населения; 

стабильно функционирующее молодёжное 

предпринимательство – залог эффективного ис-

пользования ресурсов экономики.  

Мировая практика убеждает, что более 90 

процентов субъектов малого бизнеса не смогут 

начать работу без заемных средств. В этой связи 

целесообразно, чтобы правительство, зная эту 

потребность, всячески стимулировало програм-

мы кредитования банками молодёжного пред-

принимательства и ремесленничества в сельских 

территориях и малых городах. При этом необхо-

димо, чтобы финансово-кредитная система 

обеспечивала финансирование всех этапов про-

цесса: от стартовых вложений к кредитному фи-

нансированию на завершающих стадиях.  

Кредитование представляет собой получе-

ние кредита с обязательством возвратить полу-

ченную сумму вместе с процентами в течение 

определенного периода времени. Согласно 

определению Л. П. Кроливецкой и Е. В. Тихо-

мировой, под кредитом понимается «система 

экономических отношений, возникающих в 

процессе предоставления денежных или иных 

материальных средств кредитором во временное 

пользование заемщику на условиях возвратно-

сти, срочности и, как правило, с уплатой про-

цента»[4]. Основным преимуществом кредито-

вания является то, что после возврата кредита 

владелец сохраняет свой контроль над предпри-
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ятием и не несет более никаких обязательств 

перед своим кредитором. 

Зарубежный опыт подтверждает, что имен-

но кредитование является важнейшим источни-

ком формирования финансовых ресурсов малых 

предприятий. Так, в США в 2015 г. более 60 % 

малых предприятий имели кредит в форме кре-

дитной линии, ссуды (на приобретение транс-

портных средств, оборудования, ипотечной ссу-

ды) или финансового лизинга. Также в США  

77 % владельцев малых предприятий как мини-

мум один раз за время ведения бизнеса обраща-

лись за получением кредита. В странах Европы в 

2015  г. 76 % малых предприятий имели кредит-

ные линии в одном или более банке [5].  

Рассмотрим подробно причины, препят-

ствующие кредитованию молодёжного пред-

принимательства (табл. 1). 

Таблица 1 

Причины, препятствующие кредитованию молодёжного предпринимательства 

№ 

Причины, препятствующие кредито-

ванию молодежного предпринима-

тельства 

Характеристика 

1 2 3 

1. Высокие процентные ставки В связи с тем, что кредитование малого бизнеса считается для 

банков операциям с высоким уровнем риска кредитные органи-

зации устанавливают процентные ставки, покрывающие риски и 

расходы. В среднем размер ставок по кредитованию схож у раз-

личных банков, различны сроки кредитования, требования к 

залогам, поручительству, представляемым документам. По без-

залоговым кредитам ставки варьируются от 11 % до 23 % в 2011 

г. против 18-32 % в 2009 г. По кредитам с залоговым обеспече-

нием ставки начинаются в среднем от 10 % годовых на короткий 

период кредитования 

2. Короткие сроки кредитования Если проанализировать предложения банков по кредитным про-

дуктам для малого бизнеса, то становится очевидным, что 

наиболее распространенный срок кредитования составляет 36 

месяцев. Для субъектов малого предпринимательства, планиру-

ющих инвестиционную деятельность за счет кредитных средств, 

такой срок является крайне малым.  

3. Недостаточная информированность 

субъекта малого предприниматель-

ства от имеющихся продуктах креди-

тования 

Достаточно сложно изменить устоявшееся мнение руководите-

лей малого бизнеса о недоступности банковского кредитования 

для юридических лиц – малых предприятий. Считается, что по-

лучить кредит физическому лицу гораздо проще под залог не-

движимости, а рисковать собственным жильем готовы не многие 

руководители малого бизнеса. Хотя в настоящее время, не без 

усилий со стороны государства, многие банки активно предла-

гают различные кредитные продукты для малого предпринима-

тельства, в том числе беззалоговые 

4. Неспособность субъекта малого пред-

принимательства сориентироваться в 

имеющихся кредитных продуктах в 

силу сложности представления ин-

формации 

Информационные материалы, размещенные на сайте кредитных 

организаций, не всегда позволяют пользователю информации 

самостоятельно разобраться с условиями предоставления кре-

дитных продуктов, просчитать возможные варианты кредитова-

ния и оценить размер затрат по обслуживанию долговых обяза-

тельств. Лишь отдельные банки представляют кредитные каль-

куляторы для субъектов малого предпринимательства. Напри-

мер, ОАО «Сбербанк России» занимает лидирующие позиции в 

кредитовании малого бизнеса, но получить информацию воз-

можно лишь при непосредственном обращении в банк 

5.  Неосведомленность о мерах государ-

ственной поддержки, в т. ч. на регио-

нальном уровне, малого бизнеса в 

части субсидирования процентных 

ставок по кредитам  

В рамках реализации государственной политики по поддержке 

развития малого бизнеса оказывается серьезная финансовая 

поддержка малого бизнеса во всех регионах. Однако, проблема 

малого бизнеса заключается в том, что он не достаточно инфор-

мирован о существующих программах поддержки, без которых 

справится с финансовыми и организационными проблемами, 

возникающими при попытке организовать свой бизнес путем 

привлечения заемных средств, весьма сложно 

 

Для преодоления проблем, препятствую-

щих активному развитию кредитования моло-
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дёжного предпринимательства, целесообразно 

внедрить следующую финансово-кредитную 

поддержку: 

- со стороны государства обеспечить воз-

можность банковскому сектору предоставлять 

кредиты малому бизнесу по более низким став-

кам с компенсацией выпадающих доходов за 

счет предоставления определенных преферен-

ций по налогу на прибыль; 

- разработать механизм предоставления 

льгот банкам, страховым и лизинговым компа-

ниям, которые предоставляют среднесрочные и 

долгосрочные кредиты субъектам малого пред-

принимательства;  

- федеральным и местным органам власти 

совместно с банковским сектором обеспечить 

более активную информационную поддержку 

малым предприятиям в части раскрытия имею-

щихся возможностей кредитования и субсиди-

рования, в т. ч. путём создания консультацион-

ных колл центров; 

- создать сеть региональных агентств, кото-

рые будут вести реестр кредитных историй за-

емщиков — малых предприятий и предприни-

мателей с целью снижения рисков при кредито-

вании и уменьшения расходов при рассмотре-

нии проектов.  

Внедрение указанных мер позволит упро-

стить и расширить доступ к кредитным ресур-

сам, что будет способствовать стабильному ро-

сту молодёжного предпринимательства и повы-

шению производительности их деятельности. 
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Chmireva E.V., Sorokina E.S. 

THE DEVELOPMENT OF YOUTH ENTREPRENEURSHIP AND HANDICRAFT IN RURAL  

AREAS AND SMALL TOWNS OF THE BELGOROD REGION 

The development of youth entrepreneurship and craftsmanship allows us to solve social goals such as creat-

ing new jobs, reducing unemployment and social tension, the formation of the middle class and improving 

the quality of life of the population. Despite the potentially favourable prospects of youth entrepreneurship 

development and handicraft in rural areas and small towns of the Belgorod region, at the present time 

measures of support implemented is still at a low level. To overcome the problems that impede active devel-

opment of crediting of youth entrepreneurship, it is advisable to implement a financial-credit support, which 

will simplify and broaden access to credit that will facilitate a stable growth of youth entrepreneurship and 

improving performance of their activities. 

Key words: small business, youth entrepreneurship, handicraft, rural areas, small towns. 
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ОСОБЕННОСТИ ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

В УСЛОВИЯХ ИНТЕГРАЦИИ  

ebrezneva@list.ru 

Интеграционные процессы в экономике способствуют возникновению особых субъектов хозяй-

ствования – интегрированных корпоративных структур. Их деятельность характеризуется значи-

тельными преимуществами, основанными на действии синергетического эффекта, который обес-

печивается согласованностью интересов предприятий-участников и построением системы устой-

чивого взаимовыгодного сотрудничества. Значительная часть этих положительных характеристик 

проектируется в инвестиционную сферу деятельности. В ходе проведенного в рамках представлен-

ной статьи исследования нашел свое обоснование тезис о том, что реализация  инвестиционной де-

ятельности, основанная на учете синергетического эффекта, позволяет добиться более высоких 

показателей экономической эффективности инвестиций. Проведенный SWOT-анализ инвестицион-

ной деятельности в интегрированной корпоративной структуре позволил выявить сильные и слабые 

стороны, возможности и угрозы инвестирования в условиях интеграции. Однако, количественное и 

качественное преобладание положительных аспектов совместного инвестирования позволяет гово-

рить об интеграции как о возможном движущем факторе роста инновационно-инвестиционной 

активности экономических субъектов на современном этапе. 

Ключевые слова: инвестиционная деятельность, стратегия, интегрированная корпоративная 

структура, интеграционные процессы, синергетический эффект инновационный потенциал, корпо-

ративная культура. 

В современных рыночных условиях хозяй-

ствования конкуренция, с одной стороны, а так-

же сотрудничество, развитие и диверсификация 

деятельности предприятий – с другой, - приво-

дят к экономической целесообразности их объ-

единения, – интеграции. Данный процесс зако-

номерно влечет за собой возникновение в эко-

номике новых субъектов – интегрированных 

корпоративных структур (далее ИКС). 

В литературе ИКС интерпретируют как са-

модостаточную систему предпринимательства, 

входящих в нее хозяйствующих субъектов на 

договорной основе, вступающих в согласован-

ные и скоординированные организационно-

экономические и управленческие отношения по 

поводу формирования и использования ресурсов 

на основании гармонизации интересов с целью 

промышленной рационализации, повышения 

конкурентоспособности и достижения синерге-

тического эффекта [1, с. 61], который приводит 

к достижения качественного прорыва и, как 

следствие, – к росту конкурентных преимуществ 

ее участников [2, с. 25]. 

В целом, следует отметить, что деятель-

ность предприятий в формате ИКС имеет суще-

ственные преимущества, по сравнению с ло-

кальными предприятиями. Это обеспечивается, 

прежде всего, возможностью получения синер-

гетического эффекта, под которым в литературе 

понимают эффект повышения результативности 

в деятельности двух и более вступающих в хо-

зяйственные отношения фирм, предприятий, их 

подразделений, вызванный их взаимоусилением 

в результате интеграции [3, с. 119]. Он наклады-

вает свой отпечаток на все сферы деятельности 

интегрированной структуры, а именно: опера-

ционную, финансовую и инвестиционную. 

В свою очередь, инвестиционная деятель-

ность является ключевым фактором экономиче-

ского роста предприятия благодаря получению 

мультипликационного эффекта. Особенность 

проведения инвестиционной деятельности в 

формате ИКС заключается в согласовании инте-

ресов субъектов ИКС, создании устойчивых свя-

зей, соблюдении корпоративной культуры и 

этики. Кроме того, «ряд проблем, связанных с 

управлением инвестиционной деятельности в 

интегрированных корпоративных структурах, 

остаются нерешенными до настоящего времени» 

[4, с.5]. Таким образом, вышеизложенное объек-

тивно подтверждает актуальность темы. 

Возможные условия получения синергии в 

результате реализации инвестиционной дея-

тельности в формате ИКС (табл.1). 

По данным проведенного исследования, 

очевидно, что инвестиционная деятельность 

ИКС обладает неоспоримыми преимуществами, 

которые открывают возможности для развития 

не только самих объединений, но и задают  век-

тор роста всей экономической системе. Целесо-

образность интеграционного процесса заключа-

ется, прежде всего, в оптимизации издержек, как 

прямых, так и транзакционных.  
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Таблица 1  

SWOT-анализ инвестиционной деятельности в интегрированной корпоративной структуре 

Сильные стороны Возможности 

1. более высокий уровень инвестиционной привлека-

тельности предприятий. 

2. максимизация экономического эффекта инвестиро-

вания, достигаемая за счет возможности перераспределения 

средств в рамках интегрированной структуры из менее до-

ходных сфер в более перспективные в существующих усло-

виях. 

3. доступность инвестиционных ресурсов для предпри-

ятий-участников, в том числе, получение средств на льгот-

ных условиях от других участников кластера. 

4. снижение общего уровня риска в процессе инвести-

рования, которое объясняется более высоким уровнем фи-

нансовой устойчивости, а также диверсифицированным ха-

рактером деятельности интегрированных структур. 

5. возможность формирования более сбалансированно-

го инвестиционного портфеля. 

6. снижение потребности в инвестиционных ресурсах 

за счет совместного использования производственных фон-

дов. 

1. рост инвестиционной активности в 

экономике за счет снижения риска инвестиро-

вания в формате ИКС и повышения доступно-

сти финансовых ресурсов. 

2. создание мощной основы для внедре-

ния производственных инноваций. 

3. ликвидация технологической отстало-

сти ряда отраслей экономики, например, таких 

как легкая и пищевая промышленность, маши-

ностроение и др. 

4. наращивание объемов производства 

отечественной продукции в условиях политики 

импортозамещения. 

5. рост курсов акций предприятий-

участников ИКС. 

6. повышение качества выпускаемой про-

дукции. 

7. рост имиджа отечественных товаро-

производителей на мировых рынках. 

Слабые стороны Угрозы 

1. преобладание в структуре портфеля ИКС финансо-

вых инвестиций с большей доходностью. 

2. зависимость отдельных предприятий-участников от 

головной компании при формировании инвестиционной 

стратегии. 

3. лоббирование более крупными компаниями соб-

ственных инвестиционных интересов без учета синергетиче-

ского эффекта. 

4. направленность инвестиционной стратегии - на 

дальнейшую интеграцию посредством поглощений без со-

вершенствования и развития существующих производств.  

5. длительность принятия решений, что снижает эф-

фективность проводимых мероприятий. 

1. пренебрежение инвестиционными по-

требностями и интересами более мелких субъ-

ектов, входящих в ИКС. 

2. монополизация регионов или отраслей 

производства посредством реализации страте-

гии крупномасштабных поглощений конкурен-

тов. 

3. снижение синергетического эффекта 

взаимодействия в случае реализации непер-

спективных инвестиционных проектов с точки 

зрения всего объединения. 

 

Однако, исходя из проведенного анализа, 

выявлены слабые стороны инвестиционных ме-

роприятий в формате ИКС, влияние которых 

можно снизить посредством договорных меха-

низмов и соблюдения корпоративной этики биз-

неса. 

В формате ИКС взаимосвязь между компа-

ниями осуществляется на основе кооперации по 

различным бизнес-направлениям, начиная от 

создания научного предложения, его коммерци-

ализацию, освоение в производстве, до  сервис-

ного обеспечения. Все это способствует ускоре-

нию процессов инновационного развития и дает 

основание полагать, что форма взаимодействия 

в составе ИКС может способствовать росту ин-

новационной активности, которая в настоящее 

время по данным Росстата находится на низком 

уровне и составляет всего лишь порядка 9 – 10 

% [5].   

В качестве обоснования эффективности ин-

вестиционных мероприятий в формате интегри-

рованной корпоративной системы проведем 

сравнительную  оценку целесообразности реа-

лизации инвестиционного проекта по созданию 

склада для предприятий ООО «Солнышко» и 

ООО «Долина» по двум сценариям: первый – 

при индивидуальном участии каждого, второй – 

совместно. 

Горизонт расчета обозначен как 10 лет.  

При осуществлении расчетов исходим из сле-

дующих предпосылок:  

- необходимая складская площадь для каж-

дого их предприятий 125 м
2
;  

- стоимость аренды 1000 руб./м
2
; 

- при расчете налога на имущество принята 

ставка 2,2 %. В расчете  налога на имущество 

учитывается  остаточная стоимость имущества 

на начало и конец периода. 

Состав инвестиционных затрат на органи-

зацию собственного склада приведен в таблице 

2. 

В настоящее время наибольшее распро-

странение в теории и практике финансового ме-

неджмента получили динамические методы 

оценки экономической эффективности инвести-

ций, такие как NPV, IRR, PI и др., базирующиеся 
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на дисконтировании денежных потоков [6, c. 

56], на основании которых проведем расчеты по 

обоснованию эффективности инвестиционных 

процессов, осуществляемых в формате интегра-

ции.  

Таблица 2  

Инвестиционные затраты 

 на строительство склада, тыс. руб. 
 

Статья расходов 2016 г. 

Проектирование 320 

Строительные работы 900 

Приобретение и доставка 

оборудования 
1625 

Монтажные работы 500 

Пусконаладочные работы 150 

Итого: 3495 

 

Ставка дисконтирования принята равной  

15 %. 

Из представленных расчетов дисконтиро-

ванного чистого денежного потока в таблицах 4 

– 6 для ООО «Солнышко» и ООО «Долина» по 

строительству и эксплуатации склада видно, что 

интеграция по данному вопросу - целесообраз-

на. Расчеты представлены с интервалом в год, 

что представляет нагляднее увидеть динамику 

по периодам.  

В случае локального расчета окупаемость 

наступит только по истечении 9 лет, в то время 

как аналогичный показатель для третьего вари-

анта инвестирования (совместно)  составляет 

всего 2 года. В таблице 3 представлены основ-

ные показатели эффективности рассматривае-

мых проектов. 

Таблица 3 

Сравнительная оценка показателей эффективности представленных проектов 

№ Показатели эффективности 
Проект  

ООО «Солнышко» 

Проект  

ООО «Долина» 

Совместный 

проект 

1 
Дисконтированный чистый де-

нежный поток 
22,3 тыс. руб. 47,0 тыс. руб. 6214,7 тыс. руб. 

2 
Дисконтированный срок оку-

паемости (DPP) 
9 лет и 10 мес. 9 лет и 8 мес. 2 года и 10 мес. 

3 
Внутренняя норма доходности 

(IRR) 
15,29% 15,60% 63,46% 

4 Индекс доходности (PI) 1,007 1,015 3,04 

Таким образом, рассмотренный условный 

пример по реализации инвестиционного проекта 

доказал преимущества совместного инвестиро-

вания. Инвестиционное решение, основанное на 

учете синергетического эффекта интеграции, 

позволило добиться показателей экономической 

эффективности, которые существенно превос-

ходят аналогичные в локальных проектах от-

дельных хозяйствующих субъектов. Наглядно 

представить данный тезис позволяет финансо-

вый профиль инвестиционного проекта – гра-

фик, отражающий зависимость чистого дискон-

тированного дохода по шагам расчета и этапам 

жизненного цикла проекта. На рисунке 1 пред-

ставлены финансовые профили локальных про-

ектов по строительству склада ООО «Солныш-

ко» и ООО «Долина», а также их совместного 

проекта. Таким образом, данные графики 

наглядно демонстрируют преимущества инве-

стирования в условиях экономической интегра-

ции. 

 
Рис. 1. Финансовые профили анализируемых инвестиционных проектов 
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Таблица 4  

Оценка инвестиционного решения по строительству и содержанию склада  

для ООО «Солнышко» (тыс. руб.) 

Показатель 
Горизонт планирования 

2016 2018 2020 2022 2024 2025 

Приток:       

Снижение затрат на аренду 

склада для собственных 

нужд 

- 1500 1500 1500 1500 1500 

Отток:       

Дополнительные затраты на 

охрану, персонал 
- -360 -360 -360 -360 -360 

Отчисления на социальные 

нужды 
- -112,3 -112,3 -112,3 -112,3 -112,3 

Дополнительные затраты на 

содержание склада 
- -200 -200 -200 -200 -200 

Прочие затраты - -16,5 -16,5 -16,5 -16,5 -16,5 

Налоги - -73,0 -67,9 -62,8 -57,7 -55,1 

Суммарный отток денежных 

средств 
3495,0 -761,9 -756,7 -751,6 -746,5 -743,9 

Чистый денежный приток -3495,0 738,1 743,3 748,4 753,5 756,1 

Коэффициент дисконтиро-

вания 
0,87 0,66 0,49 0,37 0,28 0,25 

Дисконтированный ЧДП -3040,7 487,2 364,2 276,9 211,0 181,5 

Итого: -3040,7 -1994,4 -1208,1 -610,4 -159,2 22,3 

 

Таблица 5 

Оценка инвестиционного решения по строительству и содержанию склада для ООО «Долина» 

(тыс. руб.) 

Показатель 
Горизонт планирования 

2016 2018 2020 2022 2024 2025 

Приток:       

Снижение затрат на аренду склада 

для собственных нужд 
- 1500 1500 1500 1500 1500 

Отток:       

Дополнительные затраты на охра-

ну, персонал 
- -360 -360 -360 -360 -360 

Отчисления на социальные нужды - -112,3 -112,3 -112,3 -112,3 -112,3 

Дополнительные затраты на содер-

жание склада 
- -200 -200 -200 -200 -200 

Прочие затраты - -10,5 -10,5 -10,5 -10,5 -10,5 

Налоги - -73,0 -67,9 -62,8 -57,7 -55,1 

Суммарный отток денежных 

средств 
3495,0 -755,9 -750,7 -745,6 -740,5 -737,9 

Чистый денежный приток -3495,0 744,1 749,3 754,4 759,5 762,1 

Коэффициент дисконтирования 0,87 0,66 0,49 0,37 0,28 0,25 

Дисконтированный ЧДП -3040,7 491,1 367,1 279,1 212,7 182,9 

Итого: -3040,7 -1985,9 -1193,2 -590,8 -135,9 47,0 
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Таблица 6 

Расчет ЧДП для ООО «Солнышко» и ООО «Долина» 

при  совместной реализации проекта по строительству и содержанию склада (тыс. руб.) 

Показатель 
Горизонт планирования 

2016 2018 2020 2022 2024 2025 

Приток:       

Снижение затрат на аренду склада 

для собственных нужд 
- 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 

Отток:       

Дополнительные затраты на охра-

ну, персонал 
- -360 -360 -360 -360 -360 

Отчисления на социальные нужды - -112,3 -112,3 -112,3 -112,3 -112,3 

Дополнительные затраты на содер-

жание склада 
- -200 -200 -200 -200 -200 

Прочие затраты - -13,5 -13,5 -13,5 -13,5 -13,5 

Налоги - -73,0 -67,9 -62,8 -57,7 -55,1 

Суммарный отток денежных 

средств 
3495,0 -758,9 -753,7 -748,6 -743,5 -740,9 

Чистый денежный приток -3495,0 2241,1 2246,3 2251,4 2256,5 2259,1 

Коэффициент дисконтирования 0,87 0,66 0,49 0,37 0,28 0,25 

Дисконтированный ЧДП -3040,7 1479,1 1100,7 833,0 631,8 542,2 

Итого: -3040,7 139,8 2519,4 4319,4 5672,5 6214,7 

 

Все вышеизложенное позволяет говорить о 

том, что интеграционные процессы расширяют 

инвестиционные возможности предприятий, в 

том числе, дают возможность для внедрения ин-

новаций, которые для отдельно взятых хозяй-

ствующих субъектов из-за высокого уровня не-

обходимых единовременных затрат оказывают-

ся недосягаемы. Таким образом, интегрирован-

ные корпоративные структуры вполне могут 

стать движущим фактором обеспечения иннова-

ционно-инвестиционной активности в экономи-

ческой системе России. 
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The integration processes in the economy contribute to the emergence of special economic entities - the inte-

grated corporate structures. Their work is characterized by significant advantages based on the action of a 

synergistic effect, which ensures the coordination of interests of participating companies and the construc-

tion of a sustainable system of mutually beneficial cooperation. Much of these positive characteristics pro-

jected in the investment activity. In the survey conducted in the framework of the present article studies 

found its justification the idea that the implementation of investment activities, based on synergies into ac-

count, allows you to achieve higher rates of economic efficiency of investments. The performed SWOT-

analysis of investment activity in the integrated corporate structure has allowed to identify the strengths, 

weaknesses, opportunities and threats to the investment in terms of integration. However, quantitative and 

qualitative preponderance of the positive aspects of joint investment allows us to speak about integration as 

a possible driving factor in the growth of innovation and investment activity of economic entities at the pre-

sent stage. 

Key words: investment, strategy, integrated corporate structure, integration processes, a synergistic effect 

innovation potential, corporate culture. 
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ИНФОРМАЦИОННО-АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР РЫНКА НЕДВИЖИМОСТИ  

В РЕСПУБЛИКЕ ДАГЕСТАН 

zaremamuradova@mail.ru 
Российский рынок недвижимости отражает все проблемы российской экономики и одновре-

менно является объектом активной инвестиционной деятельности. На рынке недвижимости пере-

плетаются интересы всех экономических субъектов: и продавцов, и покупателей, и посредников, и 

государства. Каждый из участников рынка недвижимости для принятия решений должен иметь 

качественную, достоверную и актуальную информацию о состоянии рыночной среды и условиях сде-

лок. В связи с эти большое значение имеет информационно-аналитическое обеспечение рынка не-

движимости. В статье проведен информационно-аналитический обзор рынка недвижимости в Рес-

публике Дагестан: проведен анализ структуры рынка недвижимости по объекту купли-продажи, по 

типам сделок, по назначению объекта недвижимости и категории земель. 

Ключевые слова: рынок недвижимости, первичный рынок, вторичный рынок, объекты сделок, 

Республика Дагестан. 

 

Рынок недвижимости имеет большое значе-

ние как для эффективного развития экономики в 

целом, так и  для решения социальных вопросов 

создания комфортных и качественных условий 

жизни населения и отражает основные процес-

сы, происходящие в социально-экономическом 

развитии страны и его отдельных регионов. Так 

как рынке недвижимости реализуются интересы 

государства, инвесторов, посредников, домаш-

них хозяйств, то основными субъектами на рын-

ке недвижимости являются  

- физические и юридические лица как по-

купатели; 

- собственники имущества, фонды имуще-

ства, органы, уполномоченные местной властью,  

как продавцы; 

- различные виды посредников, которые 

организуют процесс купли-продажи и передачи 

прав собственности; 

- государственные органы, которые реги-

стрируют право собственности и ведут учет ин-

формации о сделках с недвижимостью. 

Каждый участник рыночных отношений 

должен располагать информацией, необходимой 

для принятия решений. Однако, 

информационно-аналитическое обеспечение 

рынка недвижимости в России в целом, а тем 

более в регионах,  недостаточно развито. В 

первую очередь, информация о рынке 

недвижимости необходима государству, 

поэтому оно должно финансировать развитие 

организационных структур по системному и 

качественному информационно-аналитическому 

обеспечению рынка недвижимости как за счет 

бюджетных средств, так и на основе 

государственно-частного партнерства. Кроме 

того, информационно-аналитическое 

обеспечение рынка недвижимости могут 

осуществлять коммерческие фирмы, для 

которых это является профессиональной 

деятельностью. 

Информация о рынке недвижимости не 

является такой же открытой и доступной, как на 

рынке товаров и услуг, так как в сделках с 

недвижимостью не всегда указывается 

достоверная информация в связи с высоким 

уровнем государственных налогов и платежей. 

Применение устаревшего методического 

аппарата может привести к получению 

искаженного результата, не совпадающего с 

текущими реалиями и возможными ожиданиям 

рынка. Отсутствие единых верифицированных 

баз данных, необходимого объема информации 

или ее недоступность вынуждают оценщиков 

использовать сведения, которые с точки зрения 

достоверности могут быть подвергнуты 

сомнению. [1, с. 82]. 

На рынке недвижимости выделяются две 

его составляющие: первичный и вторичный ры-

нок недвижимости.  

На первичном рынке недвижимость как то-

вар выступает впервые. Основными продавцами 

недвижимости в таком случае выступают госу-

дарство в лице своих федеральных, региональ-

ных и местных органов власти, а также строи-

тельные компании – поставщики жилой и нежи-

лой недвижимости.  

На вторичном рынке недвижимость высту-

пает как товар, ранее бывший в употреблении и 

принадлежащий определенному собственнику – 

физическому или юридическому лицу. [2, с. 29]  

На основе доступной информации Феде-

ральной службы государственной регистрации, 

кадастра и картографии рассмотрим основные 
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показатели развития рынка недвижимости Рес-

публики Дагестан. 

Структура рынка недвижимости Республи-

ки Дагестан по виду объекта недвижимости в 

2015 году представлена в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1, общее количество 

объектов недвижимости в Республике Дагестан 

в 2015 году составило 96867 объектов, из них 

наибольший удельный вес занимают помещения 

– 66,25 %, на втором месте – здания (32,01 %), 

на третьем месте земельные участки – 1,58 %. 

Остальные объекты: сооружения, объекты неза-

вершенного строительства и не указанные объ-

екты составляют всего лишь 0,15 % [3]. 

Таблица 1 

Структура рынка недвижимости по виду объекта недвижимости Республики Дагестан 

 в 2015 году [3] 

№п\п Объект недвижимости Количество Удельный вес,% 

1 Общее количество объектов 96867 100 

2 Помещение 64174 66,25 

3 Здание  31007 32,01 

4 Земельный участок 1530 1,58 

5 Объекты незавершенного строительства 58 0,06 

6 Сооружение  19 0,02 

7 Не указан 68 0,07 

 

Для изменения имущественных прав соб-

ственности или права пользования объектом на 

рынке недвижимости применяются различные 

виды сделок: купля-продажа, дарение, наследо-

вание, рента, ипотека, аренда, лизинг и другие. 

На рисунке 2 представлены виды сделок с не-

движимостью в Республике Дагестан в 2015 го-

ду.  

Из представленной в таблице 2 информа-

ции, можно сделать вывод, что наибольший 

удельный вес из общего количества сделок с 

недвижимостью занимают договоры купли-

продажи – 92225 сделок, что составляет 95,2 % 

от общего количества сделок.  По договору куп-

ли-продажи продавец обязуется передать иму-

щество в собственность покупателю, а покупа-

тель обязуется принять имущество и уплатить за 

него определенную денежную сумму. 

Таблица 2  

Количество объектов по типам сделок и назначению объекта недвижимости и категории земель  

в Республике Дагестан в 2015 году [3] 

№ п\п Наименование показателя Количество сделок Удельный вес, % 

1.  Количество объектов по типам сделок 

2.  Общее количество 96867 100 

3.  Договор купли-продажи (без ипотеки) 92225 95,2 

4.  Договор дарения 3789 3,91 

5.  Договор аренды 536 0,55 

6.  Договор приватизации 17 0,18 

 Количество объектов по назначению и категории земель 

7.  Общее количество 96867 100 
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8.  Жилое помещение 63977 66,04 

9.  Жилой дом 30752 31,75 

10.  Земли населенных пунктов 1102 1,14 

11.  Земли сельскохозяйственного назначения 362 0,37 

12.  Нежилое здание 256 0,26 

13.  Нежилое помещение 201 0,2 

14.  Иное  155 0,16 

15.  Земли промышленности 53 0,054 

16.  Земли особо охраняемых территорий 7 – 

17.  Земли лесного фонда 2 – 

 

По договору дарения, который представля-

ет собой безвозмездную передачу недвижимости 

собственником другому лицу, к которому пере-

ходит право собственности, осуществлено в 

Республике Дагестан в 2015 году 3789 сделок, 

что составляет 3,9%. 

По договору аренды, согласно которому 

арендодатель обязуется предоставить арендато-

ру имущество во временное пользование за 

определенную плату для осуществления пред-

принимательской деятельности или иных целей, 

в республике осуществлено 536 сделок, что со-

ставляет 0,55 %. 

Такая структура рынка недвижимости по 

типу сделок свидетельствует о значительном 

преобладании рынка жилья по сравнению с 

рынком коммерческой недвижимости, так как на 

рынке коммерческой недвижимости преоблада-

ют сделки аренды, а не сделки купли-продажи, 

как на рынке жилья. Рынок коммерческой не-

движимости в Республике Дагестан, несмотря на 

небольшое количество сделок, имеет большие 

перспективы роста в связи с развитием малого 

бизнеса и предпринимательства. 

Представленные в таблице 2 данные пока-

зывают, что в Республике Дагестан в 2015 году 

из общего количества объектов недвижимости 

(96867 сделок) жилые помещения составляют 

63977 сделок (66 %), жилые дома – 30752 

(31,7 %), земли населенных пунктов – 1102  

(1,1 %), остальное количество сделок в объеме 

1036 (1,07 %) приходится на земли сельскохо-

зяйственного назначения, нежилые здания, не-

жилые помещения, земли промышленности, 

земли особо охраняемых территорий и земли 

лесного фонда. Эти данные также отражают 

преобладающее развития рынка жилой недви-

жимости в Республике Дагестан. 

Для большей части населения наиболее ак-

туальным остается рынок жилья. С начала года 

на рынок недвижимости существенное влияние 

оказывало снижение доходов населения, рост 

стоимости потребительских кредитов, измене-

ние курса валют. Тем не менее, спрос на недви-

жимость поддерживается объективной потреб-

ностью населения в улучшении жилищных 

условий. 

По данным официальной статистической 

отчетности на конец I квартала 2015 года сред-

няя цена одного квадратного метра общей пло-

щади квартир на первичном рынке составила 

37634 рубля, на вторичном рынке – 38241 рубль. 

На первичном рынке стоимость квартир по 

сравнению с IV кварталом 2014г. выросла не-

значительно - на 0,3 % (с I кварталом 2014 года 

рост на 2,7 %). На вторичном рынке был отме-

чен рост цен на 0,8 % и 5,4 % соответственно. 
Рост цен наблюдался почти во всех субъек-

тах, входящих в состав Северо-Кавказского фе-

дерального округа. Для сравнения: на первич-

ном рынке квартиры подорожали в Ставрополь-

ском крае – на 6,5 %, Республике Северная Осе-

тия-Алания – на 4,8 %, Республике Дагестан – 

на 3,2 %, Республике Ингушетия – на 1 %, Кара-

чаево-Черкесской Республике – на 0,6 %. В Че-

ченской Республике стоимость 1 м
2
 общей пло-

щади квартир снизилась на 1,1 %. 

На вторичном рынке жилья наибольший 

рост отмечен в Республике Ингушетия – на  

14,2 %. Наименьший рост цен наблюдался в 

Республике Дагестан – на 4,8 %, Чеченской Рес-

публике – на 2,7 %, Карачаево-Черкесской Рес-

публике – на 0,5 %, Республике Северная Осе-

тия-Алания - на 0,4 %. В Ставропольском крае 

квартиры подешевели на 2,3 %. 
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Таблица 3 

Справка о средней стоимости строительства многоквартирных  

жилых домов массового спроса и ценах на рынке недвижимости  

по регионам Российской Федерации на ноябрь 2015 года 

 

№ 

№ 

п/п 

 

 

 

 

 

Наименование федерального округа и 

региона 

 

 

Полная стои-

мость строитель-

ства жилых до-

мов массового 

спроса на  

1 м
2
 общей пло-

щади квартир 

жилых зданий 

(для вновь начи-

наемых строи-

тельством) 

Средние рыноч-

ные показатели 

предложений на 

первичном рынке 

жилья,отнесенные 

на 1 м
2
общей 

площади квартир 

домов массового 

спроса 

Средние ры-

ночные показа-

тели предложе-

ний на вторич-

ном рынке ти-

пового жилья, 

отнесенные на 1 

м
2
общей пло-

щади квартир 

жилых зданий 

1.  Российская Федерация, в среднем 45519 48691 55253 

2.  г. Москва 81079 139411 162485 

3.  Северо-Кавказский федеральный округ  

4.  Республика Адыгея (Адыгея) 39795 47075 49438 

5.  Республика Дагестан 31055 36736 40805 

6.  Республика Ингушетия 29406 34785 37584 

7.  Кабардино-Балкарская Республика 32261 38163 41233 

8.  Республика Калмыкия 32450 38386 41475 

9.  Карачаево-Черкесская Республика 29537 34940 37751 

10.  Республика Северная Осетия – Алания 31041 36719 39673 

Источник: [5]  www.a-s-r.ru  

 

Самые высокие цены на первичном рынке 

отмечены в Республике Ингушетия (50627 руб-

лей), самые низкие – в Республике Дагестан 

(30614 рублей). 
На вторичном рынке жилья самыми доро-

гими сложились квартиры в Карачаево-

Черкесской Республике (44548 рублей за 1 м
2
), 

самыми дешевыми – в Ставропольском крае 

(33180 рублей за 1 м
2
). [4] 

По данным Ассоциации строителей России 

средняя стоимость строительства многоквар-

тирных жилых домов массового спроса и цены 

на рынке недвижимости по регионам Россий-

ской Федерации на ноябрь 2015 года составляют 

следующие величины (см. табл.  3). 

Как видно из таблицы 2, по всем трем пока-

зателям  цены в Республике Дагестан ниже, чем 

по Российской Федерации в целом. Однако, с 

учетом уровня доходов населения, жилье в Рес-

публике Дагестан не является столь доступным. 

Ипотечный банк «ДельтаКредит» опубликовал 

исследование, основанное на данных федераль-

ной службы статистики. Согласно ему, сложнее 

всего в России купить жилье в своем регионе 

москвичам и жителям Республики Дагестан, 

проще всего – жителям Магаданской и Тюмен-

ской областей. Так, на одну зарплату среднеста-

тистический россиянин может купить 0,61 м2 

недвижимости [6]. Среднестатистический жи-

тель Республики Дагестан может приобрести 

только 0,38 м2 недвижимости.  
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Таким образом, на основе проведенного 

анализа рынка недвижимости Республики Даге-

стан, можно сделать вывод, что на рынке не-

движимости в Республике Дагестан в качестве 

объектов купли-продажи преобладают помеще-

ния и здания; основной формой сделок являются 

сделки купли-продажи и дарения, что свиде-

тельствует о неразвитости рынка коммерческой 

недвижимости; из общего количества объектов 

недвижимости преобладают жилые помещения 

и жилые дома; цены на недвижимость ниже, чем 

в среднем по Российской Федерации, однако с 

учетом уровня доходов жителей республики 

труднее всего приобрести жилье, по сравнению 

с другими регионами. 
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Magomedova Z. M., Muradova Z.R. 

INFORMATION-ANALYTICAL REVIEW OF THE REAL ESTATE MARKET  

IN THE REPUBLIC OF DAGESTAN 

The Russian real estate market reflects all the problems of the Russian economy and at the same time is sub-

ject to active investment activities. In the real estate market are intertwined the interests of all economic 

agents: sellers, buyers, and intermediaries, and States. Each of the real estate market participants to make 

decisions must have a quality, reliable and relevant information about the state of the market environment 

and conditions of transactions. In this connection the great value has the information and analytical support 

of the real estate market. The article gives the information-analytical review of the real estate market in the 

Republic of Dagestan: the analysis of the structure of the market of the real estate object of sale, by type of 

transaction, purpose of the property and categories of land. 

Key words: real estate market, primary market, secondary market, the objects of transactions, Dagestan 
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