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Гридчин А.М., д-р техн. наук, проф., 

Золотых С.Н., аспирант 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПМК NICOFLOK КАК МЕХАНОХИМИЧЕСКОГО    

АКТИВАТОРА НА СВОЙСТВА ЦЕМЕНТА, ПРИМЕНЯЕМОГО ПРИ УКРЕПЛЕНИИ 

ГРУНТОВ  

zolotyh.sn@bstu.ru 
В настоящее время возрастающие нагрузки, интенсивность и скорость движения транспорта 

диктуют необходимость повышения надёжности всех конструктивных элементов транспортной 

инфраструктуры. Остро стоит проблема повышения надежности работы земляного полотна. 

Большую популярность в решении этих вопросов занимает практика укрепления грунтов с исполь-

зованием вяжущих веществ и добавок различного действия. Одной из таких широко применяемых 

добавок является полимерно-минеральная композиция Nicoflok. В статье рассмотрена возмож-

ность направленного изменения свойств цемента за счет эффекта механохимии при совместном 

помоле клинкера и добавки. Было установлено, что стабилизатор положительно влияет на разма-

лываемость цементного клинкера и способствует получению более тонкого вяжущего. Также зна-

чительное влияние эффекта механохимии проявляется на свойствах цемента, таких как водопо-

требность, начало схватывания и прочностные показатели. Введение полимерно-минеральной ком-

позициив цемент простым перемешиванием способствует увеличению прочности, а композицион-

ное вяжущее, приготовленное совместным помолом портландцементного клинкера с Nicoflok, пре-

восходит состав с ручным смешением по пределу прочности при сжатии на 35 % и при изгибе на 

18 %. Это можно объяснить равномерным распределением мелких частиц добавки и образовав-

шихся обломков крупных гранул по объему порошка, что способствует лучшей растворимости ста-

билизатора и большему его влиянию на свойства цементной системы. Полученный композиционный 

цемент относится к более высокому классу цемента, применяемого при укреплении грунтов, что 

может дать возможность снизить расход добавки для достижения нормативных показателей или 

уменьшить содержание композиционного вяжущего при комплексном укреплении грунта. Это в ко-

нечном итоге положительно скажется на качестве материала для устройства земляного полотна 

и может оптимизировать технологию строительства дорог. 

Ключевые слова: механохимическая активация, ПМК Nicoflok, укрепление грунтов, композици-

онный цемент. 

Возрастающие нагрузки, скорость и интен-

сивность движения транспорта на железных и ав-

томобильных дорогах требуют повышения 

надёжности всех конструктивных элементов со-

оружений транспортной инфраструктуры. Одной 

из наиболее актуальных проблем при эксплуата-

ции дорог являются отказы земляного полотна в 

процессе эксплуатации. По этой причине, зача-

стую, требуется снижение нагрузок, а, иногда, и 

закрытие проезда до устранения дефектов, что 

особенно затратно именно для этого конструк-

тивного элемента дорог.  

Вопросам повышения надёжности работы 

земляного полотна посвящены многочисленные 

работы российских и зарубежных учёных [1–5]. 

Учитывая, что тело насыпи земляного полотна 

возводится из грунта, который является наиболее 

крупнотоннажным материалом в технологии 

строительства дорог, особенно актуальны иссле-

дования, направленные на возможность исполь-

зования местных грунтов, что позволяет значи-

тельно снизить стоимость строительства желез-

ных и автомобильных дорог [6–8]. 

С учетом многообразия видов местных грун-

тов достижение нормируемых эксплуатацион-

ных показателей для различных функциональ-

ных слоев земляного полотна невозможно без 

кардинального изменения их свойств, что дости-

гается комплексным укреплением грунтов с при-

менением вяжущих и соответствующих стабили-

заторов [9, 10]. 

Основное внимание исследователей сосре-

доточено на химической совместимости грунтов 

и стабилизаторов, используемых при их укрепле-

нии. По этому принципу для различных видов 

комплексно укрепляемых грунтов предлагается 
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большое количество импортных и значительно 

меньше отечественных стабилизаторов, которые 

в зависимости от содержания в составе поверх-

ностно-активных веществ ионогенного или не-

ионогенного типов обладают свойствами гидро-

фобизаторов или пластификаторов, что позво-

ляет избирательно изменять химические и водно-

физические свойства укрепляемых грунтов.  

При этом недостаточно внимания уделяется 

вопросам возможности направленного измене-

ния свойств укрепленных грунтов за счет интен-

сификации процессов, вызванных как дезинте-

грацией, так и механохимической активацией. 

Их влияние не учитывают при производстве на 

стадии объединении всех компонентов при пере-

мешивании смеси, где одновременно наряду с 

диспергированием возможны и химические про-

цессы, происходящие на границе раздела фаз, ко-

торые в зависимости от характеристик смеси-

тельного оборудования (за счет физических про-

цессов измельчения или истирания) делают ак-

тивными ранее «инертные» компоненты смеси. 

В настоящей статье в качестве стабилиза-

тора применяемого для комплексного укрепле-

ния грунтов принята полимерно-минеральная 

композиция (ПМК) Nicoflok российского произ-

водства (представляющая собой гранулирован-

ный порошок), и рассмотрена возможность 

направленного изменения свойств цемента за 

счет эффекта механохимии при совместном по-

моле клинкера и ПМК. 

Для исследования были использованы клин-

кер Белгородского цементного завода, природ-

ный гипс и ПМК Nicoflok. Химический состав 

сырьевых материалов был определен на рентге-

нофлуоресцентном спектрометре серии ARL 

9900 WorkStation (табл. 1). 

Таблица 1 

Химический состав сырьевых материалов 

Наименование  

материала 

Содержание, % 

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO F SO3 
Про-

чие 

Портландцементный 

клинкер 
66,93 20,81 5,73 3,56 1,05 -  

1,92 

Гипс 38,65 3,95 1,15 - 7,58 - 42,32 6,35 

Минеральная часть 

ПМК Nicoflok 
43,08 44,78 1,29 1,12 1,45 4,74 - 

3,54 

Универсальность принятой для исследова-

ния добавки заключается в том, что она приме-

нима для различных типов грунтов, пригодных к 

укреплению цементом, так как входящие в ее со-

став компоненты предполагают воздействие на 

цемент и воду затворения [11].  

На начальном этапе исследования было при-

готовлено 2 вида цементов:  

1. Контрольный цемент, полученный сов-

местным помолом 95 % портландцементного 

клинкера и 5 % гипса;  

2. Композиционный цемент, полученный в 

результате совместного помола 95 % портланд-

цементного клинкера, 5 % гипса и 10 %  

ПМК Nicoflok (сверх 100 % клинкера и гипса). 

Содержание композиции было выбрано исходя 

из принятой дозировки добавки в цемент при 

укреплении грунтов [12]. 

Приготовление цементов было осуществ-

лено в лабораторных условиях кафедры ТКЦМ  

БГТУ им. В.Г. Шухова. Режим мелющей за-

грузки на размалываемый материал и время по-

мола подбирались согласно разработанной ими 

методики [13] (измельчение проводили в стан-

дартной лабораторной мельнице Гипроцемента 

(Ø 0,5×0,56 м)). В результате были выбраны сле-

дующие параметры: 

 загружаемая масса материала 4 кг; 

 первая загрузка (грубое измельчение): 

шары диаметром 70 мм и 50 мм в равном количе-

ственном соотношении 1:1, общий вес загрузки 

55 кг, время помола 5 минут; 

  вторая загрузка (окончательное тонкое 

измельчение): смесь цильпебсов диаметром 25 

мм и шаров диаметром 25 мм в соотношении 1:1 

по массе, время помола 50 минут. 

Учитывая, что тонкость помола значительно 

влияет на конечные свойства цемента, дисперс-

ность полученных цементов оценивалась по не-

скольким характеристикам: удельная поверх-

ность по Блейну, измеренная на приборе ПСХ-

12; распределение частиц по размерам и рассчи-

танная из него удельная поверхность, определен-

ные на лазерном анализаторе размеров частиц 

ANALYSETTE 22 NanoTecplus [14] (рис. 1, табл. 

2). 

Согласно полученным результатам, цемент с 

введенной композицией превосходит контроль-

ный по значениям удельной поверхности (табл. 

2). Из этого можно заключить, что стабилизатор 

ПМК положительно влияет на размалываемость 

цементного клинкера и способствует получению 

более тонкого вяжущего, о чем можно судить по 
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кривым распределения частиц по размерам – гра-

фик композиционного цемента располагается ле-

вее контрольного состава, т.е. в области более 

мелких частиц (рис. 1). 

На втором этапе исследования для выявле-

ния эффекта механохимии были определены тех-

нические и технологические характеристики 

(табл. 2) и исследована микроструктура (рис. 2) 

следующих составов вяжущих: 

1. Ц1– Контрольный цемент (без ПМК Nico-

flok); 

2. Ц2– Контрольный цемент с добавлением 

10 % ПМК Nicoflok и перемешиванием вручную 

до равномерного её распределения;  

3. Ц3– Композиционный цемент (ПМК Nico-

flok использован как механохимический актива-

тор).  

 
Рис. 1. Интегральные кривые распределения частиц по размерам контрольного цемента (1) и композиционного 

цемента (2) 

Таблица 2 

Технические и технологические характеристики исследуемых составов 

Наименова-

ние состава 

Удельная  поверхность, см2/г НГ,% Начало 

схватыва-

ния, мин 

Предел прочности 

цемента (28 сутки), 

МПа 

Класс  

цемента 

по Блейну по лазерной  

дифракции 

при 

сжатии 

при 

 изгибе 

Ц1 3731 4877 28 130 29,74 5,1 22,5Н 

Ц2 –* –* 27 125 33,55 5,5 32,5Н 

Ц3 4999 6701 26 120 45,55 6,5 42,5Н 

*удельная поверхность определялась только для вяжущих, приготовленных в лабораторной мельнице  

Анализируя данные табл. 2, можно увидеть 

значительное влияние эффекта механохимии на 

свойства цемента, т.к. по сравнению с Ц2, компо-

зиционное вяжущее, приготовленное совмест-

ным помолом портландцементного клинкера с 

ПМК (Ц3) показывает увеличение предела проч-

ности при сжатии на 35 %, а предела прочности 

при изгибе на 18 %. 

При сопоставлении характеристик с норми-

руемыми показателями ГОСТ Р 55224-2012 «Це-

менты для транспортного строительства» полу-

ченный композиционный цемент относится к бо-

лее высокому классу цемента, применяемого при 

укреплении грунтов (нормативные требования - 

22,5Н; 32,5Н), что может дать возможность сни-

зить расход добавки для достижения норматив-

ных показателей или уменьшить содержание 

композиционного вяжущего при комплексном 

укреплении грунта. 

Несмотря на то, что получаемое вяжущее Ц3 

является более тонким, содержание воды для по-

лучения теста нормальной густоты, снижается, 

что оказывает положительное влияние и дает 

прирост прочности. Постепенное снижение водо-

потребности (Ц2, Ц3) при введении ПМК можно 

объяснить положительным действием добавки, 

которое в значительной степени проявляет себя 

при механохимических процессах. 

Влияние механохимии на вяжущее можно 

четко проследить при исследовании микрострук-

турных особенностей порошков. При стандарт-

ном перемешивании добавки с цементом (рис. 2, 

в) видны цельные гранулы и кристаллы различ-

ного размера, входящие в состав ПМК (рис. 2, а), 

а при совместном помоле происходит их дробле-

ние с равномерным распределением образовав-

шихся обломков по объему порошка (рис. 2, г). 

Визуально разница между Ц1 (рис. 2, б) и Ц3 
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(рис. 2, г) незначительна, поскольку темные до-

статочно крупные гранулы (до 300 мкм) и иголь-

чатые кристаллы, входящие в состав полимерно-

минеральной композиции, диспергируются сов-

местно с зернами клинкера и гипса, в результате 

чего все компоненты композиционного вяжу-

щего имеют близкие размеры частиц. За счет 

уменьшения размеров компонентов добавки 

можно объяснить их лучшую растворимость и 

большее влияние на свойства цементной си-

стемы. 

 
 

Рис. 2. Микроструктурные особенности принятых для исследования порошкообразных материалов  

(увеличение 50×) а – ПМКNicoflok, б –  Ц1, в –  Ц2, г – Ц3 

 

Таким образом, при исследовании было вы-

явлено: 

1. Особенности состава и свойств ПМК  

Nicoflok указывает на возможность регулирова-

ния технических и технологических свойств ком-

позиционного цемента в зависимости от техноло-

гии введения стабилизатора. 

2. Процессы механохимии оказывают суще-

ственное влияние на свойства цемента при его 

совместном измельчении с ПМК Nicoflok, кото-

рое заключается в повышении дисперсности ма-

териала, класса цемента и снижении водопотреб-

ности. 

3. При введении ПМК Nicoflok в качестве 

активатора цемента, предположительно можно 

снизить стандартный расход добавки. 

4.  Применение композиционного вяжу-

щего при строительстве дорог исключит необхо-

димость дозирования, распределения и переме-

шивания добавки с цементом, что может оптими-

зировать технологию строительства. 
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развития опорного университета на базе БГТУ 

им. В.Г. Шухова с использованием оборудования 

на базе Центра Высоких Технологий БГТУ им. 

В.Г. Шухова. 
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A.M. Gridchin, S.N. Zolotykh 

PMC NICOFLOK RESEARCH EFFECT AS MECHANOCHEMICAL ACTIVATOR  

ON THE CEMENT CHARACTERISTIC USED IN THE SOIL STRENGTHENING 

Today the increasing load, intensity and speed of transport require increasing reliability of all structural 

elements of the transport infrastructure. The problem of increasing  reliability of the subgrade is actual. A 

great popularity in solving these issues is occupied by  the practice of strengthening soils with the use of 

astringents and additives of various effects. One of these widely used additives is a polymer-mineral composi-

tion Nicoflok. The article deals with the possibility of directional changes in the properties of cement due to 

the effect of mechanochemistry in the joint grinding clinker and additives. It was found that the stabilizer has 

a positive effect on the grinding of cement clinker and contributes to the production of a finer astringent. Also 

significant influence of mechanochemistry effect is shown on cement properties, such as water consumption, 

beginning of setting and strength characteristics. The introduction of the polymer-mineral composition into 

the cement by simple mixing promotes the increase in strength, and the composite binder, prepared by the joint 
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grinding of Portland cement clinker with Nicoflok, exceeds the composition with manual mixing by the com-

pressive strength by 35% and by bending by 18 %.This can be explained by the uniform distribution of fine 

particles of the additive and the formed fragments of large granules in the powder volume, which contributes 

to a better solubility of the stabilizer and its greater impact on the properties of the cement system. The result-

ing composite cement belongs to a higher class of cement used in strengthening the soil, which can make it 

possible to reduce the consumption of additives to achieve regulatory targets or reduce the content of the 

composite binder in the complex strengthening of the soil. This will ultimately have a positive impact on the 

quality material of the subgrade  and can optimize the technology of road construction. 

Keywords: mechanochemical activation, PMC Nicoflok, strengthening of soils, composite cement. 
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Фактически только зарождающиеся строительные аддитивные технологии, обладающие 

огромным потенциалом, остро нуждаются в научной поддержке, которая будет способствовать 

его раскрытию, позволит избежать лишних ошибок и найти короткий путь к широкомасштабному 

применению, которое, вероятно, совершит революцию в сфере ресурсосбережения и строитель-

ства.  Разработка технологий строительной печати требует квалифицированного трансдисци-

плинарного подхода, поэтому большой интерес представляет видение этого вопроса со стороны 

специалистов по строительной физике, сопротивлению материалов и конструированию, системам 

управления технологическими процессами, экологии и безопасности, маркетингу и многих других. 

Стержнем же, объединяющим элементы в единое целое, в данном случае является именно строи-

тельное материаловедение. В статье предложена разумная, на взгляд авторов, этапность внедре-

ния строительной печати, обозначен ряд проблем, на решении которых следует сосредоточить 

внимание, предложены возможные пути решения некоторых из них и перспективные области при-

менения аддитивных строительных технологий. 

Ключевые слова: строительная печать, трансдисциплинарные исследования,  составы для ад-

дитивного производства, формирование свойств композитов, композиционные вяжущие, печать в 

неблагоприятных условиях. 

Суть большинства современных технологий 

является трансдисциплинарной и весьма слож-

ной для понимания неспециалистами. В лучшем 

случае, большинству из нас она доступна только 

на самых поверхностных уровнях. Этим обуслов-

лено определённое снижение индивидуальной 

ценности специалиста и многократное повыше-

ние значения эффективной команды в различных 

областях науки, техники и управления.  

С другой стороны, повышение возможно-

стей современных технологий обусловило их 

дружелюбность к пользователю на прикладном 

уровне. Современная техника обладает доста-

точно развитыми системами самодиагностики и 

защиты, адаптации к условиям применения, мно-

гоуровневыми системами автоматизации рутин-

ных действий, а в некоторых случаях и элемен-

тами искусственного интеллекта, что делает воз-

можной её эксплуатацию малоподготовленными 

людьми. Но и эта медаль, естественно имеет обо-

ротную сторону – падение общего уровня компе-

тентности пользователей, снижение ценности 

технического образования при повышении его 

доступности. Ярким примером некомпетентно-

сти могут служить открытые тематические Ин-

тернет-форумы, посвящённые вопросам произ-

водства строительных материалов и проведения 

строительных работ. 

В этом смысле, фактически только формиру-

ющееся направление строительной печати мине-

ральными составами находится в очень уязвимом 

положении. Благодаря относительной, по совре-

менным меркам, простоте оборудования, футу-

ристичности и лёгкости получения первого ре-

зультата за освоение строительной печати пер-

выми взялись энтузиасты-бизнесмены. Приняв за 

основу метод контурной печати за счёт экструди-

рования пластичных смесей на основе портланд-

цемента или гипса был освоен мелкосерийный 

выпуск малых архитектурных форм, достигнуты 

определённые результаты по печати полнораз-

мерных домов и отдельных конструкций, нала-

жен выпуск и продажа оборудования. Масштабы 

зарубежных производителей ещё больше. 

Информация о полученных результатах но-

сит поверхностный, маркетинговый характер, 

что можно объяснить, с одной стороны, нежела-

нием раскрывать секреты, а с другой, той самой 

низкой компетентностью разработчиков, не уде-

ляющих внимание ряду принципиальных вопро-

сов. 

С нашей точки зрения, разработка техноло-

гий строительной печати требует квалифициро-

ванного трансдисциплинарного подхода [1, 2], 

поэтому большой интерес представляет видение 

этого вопроса со стороны специалистов по стро-

ительной физике, сопротивлению материалов и 
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конструированию, системам управления техно-

логическими процессами, экологии и безопасно-

сти, маркетингу и многих других. Стержнем же, 

объединяющим элементы в единое целое, в дан-

ном случае является именно строительное мате-

риаловедение. Такой подход позволит сэконо-

мить время и деньги на отработку тупиковых 

направлений методом проб и ошибок, достичь 

более высоких результатов. 

Прежде всего, возникает вопрос о рацио-

нальных областях применения строительной пе-

чати. По аналогии с традиционным железобето-

ном, на наш взгляд целесообразно разделение её 

на две ветви: заводского применения и осуществ-

ляемая на стройплощадке. Не смотря на общ-

ность базовых принципов, для каждой из ветвей 

будет характерно своё технологическое оформ-

ление и экономические особенности. 

Основной проблемой при внедрении адди-

тивных технологий в заводское производство яв-

ляется вопрос армирования изделий, особенно в 

случае необходимости обеспечения предвари-

тельного напряжения. С этой точки зрения, а 

также ввиду повышенных затрат на получение 

пластичных экструдируемых смесей, традицион-

ные эффективные технологии и жёсткие смеси 

находятся в более выгодном положении. Преодо-

ление указанных трудностей может быть достиг-

нуто путём разработки иных технологий послой-

ного формования (не за счёт экструдирования), 

позволяющих получать материалы и конструк-

ции по структуре и свойствам близкие к традици-

онным, в частности насыщенные крупным запол-

нителем. 

Как показывает практика, реализация адди-

тивных технологий в заводских условиях сейчас 

может быть ориентирована на выпуск малых ар-

хитектурных форм и декоративных изделий 

сложной конфигурации, малонагруженных по-

лых объёмных изделий. Конкурентоспособность 

продукции будет обеспечиваться за счёт исклю-

чения необходимости применения форм, универ-

сальности оборудования, сокращения численно-

сти рабочих. Поскольку традиционное армирова-

ние каркасами и сетками плохо сочетается с 

идеологией аддитивного производства, предпо-

чтение следует отдать дисперсной арматуре 

(фибробетон) и неметаллическим тканым сеткам 

(текстиль-бетон) [3–6]. Серьёзным вопросом 

остаётся обеспечение долговечности изделий из 

высокопластичных смесей, который сейчас пре-

имущественно решается за счёт повышенного 

расхода вяжущего.  

По нашему мнению, на настоящий момент, 

за исключением отдельных нишевых решений, 

ещё не сложились веские причины форсировать 

разработку технологий заводского аддитивного 

производства, при этом ведение поиска решений 

на перспективу остаётся целесообразным. 

Появление аддитивных технологий на 

стройплощадке сейчас, пожалуй, является самым 

ожидаемым и вероятным. Степень замены ими 

традиционных технологий будет поэтапно воз-

растать: 

1. Возведение отдельных ограждающих кон-

струкций и перегородок, заполнение проёмов не-

сущего каркаса. 

2. Возведение «коробки» малоэтажных жи-

лых домов и схожих объектов. 

3. Возведение конструктивных элементов и 

ограждающих конструкций многоэтажных объ-

ектов. 

На наш взгляд, в данный момент целесооб-

разна концентрация внимания на решении задач 

первого этапа, интерес которым прослеживается 

и в ряде зарубежных публикаций [7–10]. Залогом 

успешности их решения, и отправным пунктом 

всех дальнейших разработок, станет разработка 

теоретических основ создания композитов для 

строительной печати, формирование норматив-

ной базы, накопление опыта проектирования и 

эксплуатации подобных объектов.  

Узким местом нынешнего взгляда на разви-

тие строительных аддитивных технологий явля-

ется фокусировка внимания на методе контурной 

печати путём экструдирования пластичных сме-

сей. Решение, приемлемое для изготовления де-

коративных изделий сложной конфигурации, ча-

сто не эффективно при возведении больших объ-

ёмов стеновых конструкций. Причинами этого 

являются затруднения в обеспечении требуемых 

теплофизических показателей без применения 

теплоизоляционных материалов; сложность ар-

мирования; низкая эффективность использова-

ния оборудования, вынужденного на каждый 

слой погонного метра стены совершать до 10 м 

пробега, прорисовывая её внутреннюю струк-

туру; высокий расход дорогостоящей пластичной 

смеси сложной реологии – способной сохранять 

форму после экструдирования.  

Серьёзное изменение ситуации может быть 

достигнуто за счёт разработки альтернативных 

технологий послойного формования, позволяю-

щих получать полнотелые конструкции из пори-

зованных материалов по свойствам не уступаю-

щие традиционно применяемым. Необходима 

адаптация технологий получения ячеистых бето-

нов и лёгких бетонов на пористых заполнителях, 

под особенности строительной печати, возмож-

ность чего подтверждена предварительными ис-

следованиями [11]. Это же станет и залогом обес-

печения экономической целесообразности строи-

тельной печати и, наряду с совершенствованием 
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оборудования, позволит перейти ко второму 

этапу её экспансии на стройплощадки. 

Наступление третьего этапа возможно не ра-

нее решения вопросов с полноценным армирова-

нием конструкций, что перекликается с освое-

нием их аддитивного заводского производства; 

окончательного формирования нормативной 

базы по материалам и проектированию; подтвер-

ждения безопасности и надёжности. 

В рамках первого этапа внедрения строи-

тельных аддитивных технологий и наиболее 

освоенной контурной печати путём экструдиро-

вания, наиболее важным является вопрос расход-

ных материалов – формовочных смесей.  

Отправной точкой в решении этого вопроса 

является формирование перечня требований к 

свойствам формовочных смесей и конечных ком-

позитов, а также поиск рациональных путей их 

обеспечения.  

Наиболее важными являются реологические 

свойства формовочных композиций, которые 

должны обладать: 

– выраженными тиксотропными свойствами 

– для снижения вязкости при прохождении через 

экструдер под действием вибрации или переме-

шивания; 

– малым временем восстановления струк-

туры после перемешивания – для быстрой фикса-

ции формы уложенного слоя; 

– повышенным пределом текучести – для 

восприятия нагрузок от последующих слоёв. 

Смеси должны обеспечивать сохранность 

своих свойств в течение 20–40 мин в случае при-

менения капсульной системы загрузки строи-

тельного принтера. Подача смеси, с подобной 

реологией, в формующую головку из стацио-

нарно установленного смесителя-бетононасоса 

по трубопроводу, на наш взгляд, может оказаться 

затруднительной [12, 13], что необходимо учиты-

вать при конструировании подобных систем. 

Идеальным, для способа экструдирования, 

можно считать схватывание смеси через 3–5 ми-

нут после выхода из формующей головки, в этом 

случае возможно практически непрерывное нара-

щивание числа слоёв конструкции, без риска де-

формации нижерасположенных. Достижение та-

ких показателей возможно за счёт смешивания 

сухой быстросхватывающейся смеси с водой 

непосредственно в формующем устройстве, с по-

следующим немедленным экструдированием. По 

данной схеме возможно и затворение нормально 

схватывающихся смесей раствором сильного 

ускорителя. Узким местом указанного способа 

является сложность поддержания постоянства 

состава и однородности смеси, особенно в усло-

виях её налипания на внутренние поверхности 

смесителя; малая длительность перемешивания, 

не всегда достаточная для активации добавок мо-

дификаторов; сложность осуществления необхо-

димых технологических пауз в процессе печати 

из-за трудности удаления быстросхватываю-

щейся формовочной массы из экструдера. 

Другим путём, хорошо показавшим себя в 

предварительных экспериментах [14], является 

подмешивание в нагнетателе экструдера к обыч-

ной смеси высокоэффективных добавок ускори-

телей. В этом случае в экструдер изначально по-

падает только однородная пластичная масса, ко-

торая достаточно легко смешивается небольшим 

дополнительным количеством жидкой добавки. 

При необходимости организации паузы в про-

цессе печати (например, для дозаправки расход-

ного бункера) подача подмешиваемого раствора 

может быть прекращена, а активированная смесь 

выдавлена их формующего устройства «чистой». 

После укладки в конструкцию, материал 

оказывается в условиях достаточно быстрого 

обезвоживания, что является не столь опасным 

для гипсовых систем и крайне негативным для 

цементных. Последним очень важен быстрый 

набор прочности в ранний период, пока кон-

струкция содержит достаточное количество 

влаги, и в них должен быть заложен механизм 

для продолжения твердения в сухих условиях 

[15, 16]. При разработке составов смесей боль-

шое внимание должно быть уделено снижению 

усадочных деформаций, во избежание растрески-

вания слоёв и нарушения зоны контакта между 

ними. 

Крайне интересным со всех точек зрения яв-

ляется вопрос выбора сырьевых компонентов 

смесей для печати, поскольку именно в него упи-

рается их экономическая и техническая перспек-

тивность. 

В качестве заполнителя в настоящий момент 

практически безальтернативно используется 

кварцевый песок. Это обусловлено его доступно-

стью и низкой стоимостью. При этом можно 

предположить, что регулируя его количество, 

крупность и зерновой состав, можно ощутимо 

влиять на эффективность получаемых формовоч-

ных смесей. В тоже время большой интерес пред-

ставляет применение пористых заполнителей, 

что позволит понизить плотность смеси и умень-

шить нагрузку на свежеуложенные нижерасполо-

женные слои, улучшить теплофизические пока-

затели. Пористые заполнители с высоким водо-

поглощением, насыщаясь водой в процессе при-

готовления смесей, формируют запас влаги необ-

ходимый в условиях быстрого обезвоживания 

твердеющей конструкции. С другой стороны, 

большие возможности получения материалов по-

ниженной плотности, низкой гигроскопично-

стью, высокой прочностью и морозостойкостью 
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откроет применение различных видов микро-

сфер, например, алюмосиликатных, имеющих 

высокие физико-механические показатели и око-

лонулевое водопоглощение [17]. 

Поскольку составы для строительной пе-

чати, по сути, являются бетонам, то обоснован-

ное увеличение степени насыщения заполните-

лем и повышение его крупности также будет спо-

собствовать повышению их эффективности. 

Базовые вяжущие – гипс и портландцемент, 

не смотря на их востребованность на данном 

этапе, по своим свойствам не вполне отвечают 

особенностям строительной печати. Это вызы-

вает необходимость значительного корректиро-

вания показателей получаемых составов введе-

нием повышенных дозировок дорогостоящих до-

бавок. С данной точки зрения гораздо больший 

интерес, на наш взгляд, представляют компози-

ционные вяжущие на их основе [18–20].  

Свойства композиционных вяжущих в 

первую очередь формируются за счёт подбора 

комбинации активного компонента и минераль-

ных добавок, а также режимов их получения. При 

этом следует ориентироваться на новую сырье-

вую базу из горных пород с высокой внутренней 

энергией [21, 22]. Это позволяет создать мине-

ральную систему, свойства которой (например, 

реологические) максимально приближены к не-

обходимым для решения поставленной задачи. За 

счёт химических модификаторов производится в 

основном «тонкая настройка» системы, что обу-

словливает их пониженный расход. Такой под-

ход особенно оправдан для получения компози-

тов, используемых в больших объёмах [23], к ко-

торым относятся смеси для строительной печати. 

При разработке композиционных вяжущих, 

как основы смесей для печати путём экструдиро-

вания, следует уделять особое внимание: реоло-

гическим характеристикам для обеспечения 

должной формуемости; скорости схватывания и 

набора прочности в ранний период, в том числе в 

условиях быстрого обезвоживания, для обеспече-

ния качества и непрерывности строительного 

процесса; интенсивности развития усадочных 

процессов; морозостойкости (в соответствую-

щих случаях); экономичности.  

Итоговые прочностные показатели, сами по 

себе, не являются первостепенными, поскольку 

требования к ним, в значительной мере, обуслов-

лены условиями эксплуатации и конструктив-

ными особенностями послойно создаваемых 

структур и могут варьироваться в широких пре-

делах. Часто встречаемый в разных источниках 

информации акцент на прочность, вероятно, вы-

зван своеобразной подменой понятий ввиду 

наличия связи между марочной прочностью и ря-

дом других показателей. Известно, что бетон бо-

лее высокой марки, при прочих равных условиях, 

продемонстрирует лучшие абсолютные значения 

этого показателя во всех возрастах, будет иметь 

повышенную морозостойкость и т.п. Однако, по-

добный экстенсивный подход к формированию 

хороших показателей свойств в ранний период 

твердения не экономичен и чреват проблемами в 

дальнейшем, например, повышенной усадкой. 

Наряду с созданием композиций и оборудо-

вания для печати в нормальных условиях, уже на 

данном этапе следует задуматься над расшире-

нием температурного диапазона проведения ра-

бот в область отрицательных температур. Так, 

разработка составов для строительной печати 

при температурах до -10…15С позволит суще-

ственно расширить географию аддитивного стро-

ительства за счёт охвата северных регионов, и 

значительно увеличит продолжительность стро-

ительного сезона в центральных. И пусть сейчас 

это ещё не имеет большого практического значе-

ния, но в скором будущем может стать серьёзным 

сдерживающим фактором в продвижении адди-

тивных строительных технологий. 

С технической точки зрения строительная 

печать имеет высокий потенциал зимнего приме-

нения, поскольку, как уже упоминалось ранее, 

открывает возможность введения практически 

любых дозировок сильных ускорителей и разо-

грева смеси в формующем устройстве до высо-

ких температур непосредственно перед укладкой 

слоя материала. В традиционных технологиях бе-

тонирования это является затруднительным 

ввиду комплекса возникающих негативных по-

бочных явлений. Формующее устройство строи-

тельного 3D принтера может быть оснащено 

средствами для кратковременного ухода за по-

следними уложенными слоями, например, систе-

мой индукционного, инфракрасного или воздуш-

ного подогрева, которые могут повышать темпе-

ратуру нескольких предыдущих уложенных 

слоёв при каждом новом проходе, замедляя про-

цесс их охлаждения под воздействием окружаю-

щей среды. В сочетании с быстрым набором ран-

ней прочности, специально разработанных для 

этой цели композиционных вяжущих, это может 

обезопасить возводимую конструкцию от повре-

ждения при замерзании. При строительстве в 

жарких условиях формующее устройство может 

быть оснащено распылителем воды или специ-

ального состава, обеспечивающего уход за уло-

женным слоем и повышение его сцепления со 

следующим (адгезива). 

Одной из перспектив развития аддитивных 

технологий является создание автономных стро-

ительных комплексов, способных разворачи-
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ваться и осуществлять возведение заранее опре-

делённого типа строительного объекта без непо-

средственного участия человека. Подобные си-

стемы могут существенно облегчить освоение 

труднодоступных районов, обеспечивая подго-

товку минимально необходимой инфраструк-

туры к моменту прихода человека, и незаменимы 

при колонизации объектов Солнечной системы, 

таких как Луна и Марс. Особенностью подобных 

систем должно стать наличие эффективного ав-

тономного источника энергии; ориентирован-

ность на максимальное использование местных 

материалов участка строительства омоноличива-

емых или активируемых специальными соста-

вами (грунтобетоны); способность к формирова-

нию ячеистых структур для снижения материало-

ёмкости и формирования теплозащитных показа-

телей; оснащенность техническими средствами 

для создания плёночных непроницаемых слоёв в 

возводимых конструкциях. Проведение предва-

рительных исследований по разработке подоб-

ных материалов сейчас, позволит создать задел и 

сократить время на создание действующих об-

разцов установок, когда в этом возникнет непо-

средственная необходимость. 

Крайне важной проблемой, тормозящей ши-

рокомасштабное изучение вопроса на нынешнем 

этапе, является отсутствие доступного лабора-

торного оборудования для проведения исследо-

ваний в области аддитивных строительных тех-

нологий, а также обоснованных и принимаемых 

большинством исследователей методик оценки 

специальных свойств разрабатываемых составов. 

Данная проблема усугубляется и отсутствием 

признанных научным сообществом теоретиче-

ских основ разработки подобных композитов, 

единых спецификаций и потенциальным кон-

структивным разнообразием устройств для осу-

ществления строительной печати. Это форми-

рует замкнутый круг, выход из которого возмо-

жен последовательно через разработку теории 

получения эффективных композитов для адди-

тивных технологий, что сопряжено с созданием 

методик оценки и нормирования их специальных 

свойств, разработкой лабораторного испытатель-

ного оборудования, и, как итог, промышленных 

строительных систем, позволяющих полностью 

использовать заложенный в материалы потен-

циал. 

Таким образом, фактически только зарожда-

ющиеся строительные аддитивные технологии, 

обладающие огромным потенциалом, остро нуж-

даются в научной поддержке, которая будет спо-

собствовать его раскрытию, позволит избежать 

лишних ошибок и найти короткий путь к широ-

комасштабному применению, которое, воз-

можно, совершит революцию в сфере ресурсо-

сбережения и строительства.  При этом, на недол-

гий момент, строительная печать будет являться, 

наверное, единственным научным направлением, 

где реальную пользу может принести любой ис-

следователь вне зависимости от своего ранга, при 

условии опоры на фундаментальные основы 

строительных и смежных наук. 

Источник финансирования. Программа 

развития опорного университета на базе БГТУ 

им. В.Г. Шухова. 
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M.Yu. Elistratkin, V.S. Lesovik, N.I. Alfimova, E.S. Glagolev 

ABOUT DEVELOPING  OF THE BUILDING PRESS TECHNOLOGIES 

In fact, only emerging building additive technologies with huge potential are in dire need of scientific 

support that will help to uncover it, avoid unnecessary errors and find a short way to large-scale application, 

which is likely to revolutionize the sphere of resource saving and construction. The development of construc-

tion printing technologies requires a qualified transdisciplinary approach, so the vision of this issue from 

specialists in building physics, materials resistance and design, process control systems, ecology and safety, 

marketing and many others are of great interest. The building material science in this case is the core uniting 

the elements into a single unity. The article suggests a reasonable stage, in the author’s opinion, of the imple-

mentation of the construction print, identified a number of problems on which attention is focused;   possible 

solutions to some of them and promising areas of application of additive building technologies are suggested. 

Keywords: construction print, transdisciplinary research, compositions for additive production, for-

mation of composites properties, composite binders, printing under unfavorable conditions. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЕНОГИПСА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ МАЛОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ  
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В данной статье описывается конструкция каркасных зданий с применением каркаса из ЛСТК, 

заполненного монолитным пеногипсом. Конструкция каркаса с применением ЛСТК получила широ-

кое распространение за рубежом и на сегодняшний день представляет собой перспективное 

направление для жилищного строительства в России. Применение ЛСТК в совокупности с моно-

литным пеногипсом в малоэтажном каркасном строительстве поможет решить проблему до-

ступного и комфортного жилья в нашей стране. В статье описываются основные преимущества 

пеногипса в сравнении с другими теплоизоляционными материалами, которые объясняют его при-

менение в данной технологии.  

Ключевые слова: легкие стальные тонкостенные конструкции (ЛСТК), металлические кон-

струкции, каркасное здание, монолитный пеногипс, утеплитель, малоэтажное строительство 

В наше время актуальна проблема строи-

тельства доступного и комфортного жилья в Рос-

сии. Но её решение в силу объективных причин, 

связанных с дороговизной земли в крупных горо-

дах, доступа к инженерным коммуникациям и 

других обстоятельств, все усложняется.  В насто-

ящее время уже есть понимание, что добиться по-

ложительных результатов возможно только за 

счет расширения малоэтажного строительства, 

что имеет место в большинстве развитых стран 

Европы и Северной Америки. 

Ужесточение норм теплосбережения застав-

ляет искать новые варианты конструкций мало-

этажных домов. Ведь если рассматривать тради-

ционную стену из полнотелого кирпича, то ее 

толщина для климатических условий Урала и Си-

бири должна составлять около двух метров, что 

по новым нормам многократно увеличивает 

нагрузку на фундамент. Ввиду этого, чтобы 

уменьшить стоимость построенного здания стало 

актуально применять новые теплоизоляционные 

материалы, благодаря которым толщина ограж-

дающих конструкций зданий уменьшается. Тре-

бования к данным конструкциям достаточно про-

сты – прочность, надежность, долговечность, 

экологичность, невысокая стоимость и высокие 

теплоизолирующие свойства. 

Одним из приемлемых путей достижения 

поставленных целей должно стать развитие ком-

плексной застройки жилых домов из быстро-

возводимых конструкций, к каким можно отне-

сти лёгкие стальные тонкостенные конструкции 

(далее – ЛСТК). Строительство домов из ЛСТК – 

это технология проектирования и строительства 

зданий на основе тонкостенных стальных оцин-

кованных профилей разнообразного сечения. 

Монтаж ЛСТК при возведении здания представ-

лен на рис. 1. 
 

 
Рис.1. Монтаж ЛСТК при возведении здания 

 

Традиционно холодногнутый профиль при-

менялся совместно с утеплителем на основе ми-

неральной ваты, конструкция представлена на 

рисунке 2. Такая конструкция имеет ряд недо-

статков. Основные – отсутствие сплошности кон-

струкции, короткий срок службы утеплителя. Но 

помимо этого, минеральная вата недостаточно 

экологически чистый теплоизоляционный мате-

риал (выделяет пыль с фенолом). [3] Минвата – 

конструкционно мягкий материал, практически 

не обладающей несущей способностью. В кар-

касных домах минвата имеет негативную особен-

ность садиться и разрушаться за счет реакции 

термоокислительного старения полимера (связу-

ющее –  фенолфольмардегидные смолы).  
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Таким образом, конструкция каркасного 

дома с применением ЛСТК и минеральной ваты 

недостаточно надежна и строительство по дан-

ной технологии экономически невыгодно. Аль-

тернативой может быть представлен способ стро-

ительства здания, путем совмещения ЛСТК с лег-

кими бетонами на пеногипсовой основе, которая 

обладая хорошей текучестью, образует сплош-

ную конструкцию без пустот и щелей [5]. Для 

этого переработали традиционную технологию 

изготовления домов из пеногипсов с деревянным 

каркасом (конструкция представлена на рис.  3), 

которая реализована «Уфимской гипсовой ком-

панией» (УГК), одним из крупнейших предприя-

тий Республики Башкортостан по производству 

гипсовых строительных материалов.  
 

 
Рис. 2. Конструкция ЛСТК с применением 

 минеральной ваты 

 

  
Рис. 3. Монолитно-каркасный дом с заполнением из 

пеногипса 

Пеногипсовую смесь получили путем сме-

шения гипсового вяжущего с введенными функ-

циональными добавками, водой и пенообразова-

телем в специальном аппарате: эжекторно-турбу-

лентная установка (представлена на рисунке 4) 

[4]. Данная установка не только осуществляет по-

лучение пеногипсовой смеси, но и с ее помощью 

можно производить заливку пеногипса в опа-

лубку стен (данный процесс представлен на рис. 

5–6) [1]. 

Конструкция возводимого дома выполнена 

из деревянного каркаса. Рассматриваемый каркас 

состоит из унифицированного бруса 

50×100×3000 мм, который скреплен между собой 

перемычками. Снаружи наружные стены облицо-

ваны фибролитовыми плитами. Таким образом, 

суммарная толщина стены составила 0,4 м. [1]. 

 

 
Рис. 4. Эжекторно-турбулентная установка  

на строительной площадке 

 

 
Рис. 5. Процесс заливки пеногипсовой смеси 

 в конструкцию стен 

 

 
Рис. 6. Каркас будущего дома 

 

Ввиду вышеизложенного, данная техноло-

гия возведения наружных стен малоэтажных кар-

касных жилых домов с применением монолит-

ного пеногипса в несъемной опалубке (в качестве 

теплоизоляционного материала) имеет свои не-

достатки. А именно: большое количество дере-

вянных конструкций, расположенных близко 

друг к другу (40–60 см), что в настоящее время 

стоит недешево. К тому же, как известно, огне-

стойкость данных зданий относительно низкая 
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по сравнению с металлическими конструкциями 

[2]. Несмотря на то, что сам пеногипс не горючий 

материал [8], деревянные стропила и перекрытия 

(только стены изолируют деревянный каркас от 

возгорания) имеют способность гореть, а в по-

следствии быстро теряют несущую способность. 

В следствие чего было принято решение объеди-

нить преимущества ЛСТК и пеногипса как лег-

кого бетона для расчета проекта малоэтажного 

дома.  
 

В сравнении с традиционной технологией 

ЛСТК в совокупности с минватой, расстояние 

между стойками, как показывает расчет, в три 

раза больше, а значит расход стали уменьшается 

в несколько раз. Так же нет необходимости в при-

менении термопрофиля, следовательно, исклю-

чено появление «мостиков холода».  

 

Рис.7. Плита перекрытия на основе ЛСТК и пеногипса  

 
Рис.8. Изготовление опытной плиты перекрытия на 

основе ЛСТК и пеногипса на производственной базе 

«УГК» 
 

 
Рис. 9. Испытание опытной плиты  

на производственной базе «УГК» 
 

Пеногипс совместно с ЛСТК можно приме-

нять не только в стенах, но и в перекрытиях 

(представлены на см. рис. 7–9) (данное перекры-

тие имеет ту же несущую способность, что и же-

лезобетонная плита (более 600 кг/м2), но легче в 

2–3 раза). Таким образом, можно полностью из-

готавливать малоэтажный дом с полным карка-

сом ЛСТК и пеногипсом. Материалоемкость бе-

тонной или керамзито-бетонной стяжки состав-

ляет менее 3 % от общей материалоемкости [6]. 

Дополнительным преимуществом данного 

технического решения является существенное 

снижение материалоёмкости и соответственно 

общей стоимости фундамента в следствии значи-

тельного снижения нагрузок, по сравнению с ана-

логичным малоэтажным зданием с железобетон-

ным каркасом, или с несущими кирпичными сте-

нами [7]. По нашему мнению, использование мо-

нолитно-каркасной технологии строительства 

малоэтажных зданий на основе ЛСТК и пено-

гипса позволит существенно приблизить реше-

ние проблемы обеспечения населения доступ-

ным и комфортным жильем. 
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This article describes the design of frame buildings with the use of the framework of LSTS, filled with 

monolithic foamed gypsum. The design of the frame with the use of LSTS is widespread abroad and today is a 

promising direction for housing in Russia. The use of LSTS in conjunction with monolithic foamed gypsum in 

low-rise frame construction can help to solve the problem of affordable and comfortable housing in our coun-

try. The article describes the main advantages of foamed gypsum in comparison with other insulation materi-

als, which explains its application in this technology.  
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В данной статье рассмотрены причины возникновении в каменных конструкциях и зданиях 

различных повреждений. Они приводят к снижению надежности конструкций и зданий, поэтому 

вопросы усиления конструкций каменных зданий являются актуальной задачей в современном стро-

ительстве. Приведенные способы и методы усиления каменных конструкций способствуют повы-

шению не только прочности, но и долговечности и эксплуатационной надежности конструкций и 

зданий в целом. Большинство каменных зданий, находящихся в эксплуатации построены во второй 

половине 20 века и достигает нормативного срока службы. В процессе эксплуатации, в силу раз-

личных причин, они получили значительные и незначительные повреждения, в них образовались и 

развились трещины. Ширина раскрытия этих трещин может привести к снижению надежности 

конструкций и зданий в целом. 
Ключевые слова: усиление, реконструкция, разгрузочные балки, простенок, обойма. 

Одним из подходов к повышению прочно-

сти, устойчивости, долговечности и эксплуатаци-

онной надежности здания и его отдельных эле-

ментов является их усиления. Усиление камен-

ных конструкций и зданий в целом приводит к 

увеличению несущей способности конструкций. 

Каменные конструкции и здания можно усилить 

следующими способами и методами: обетониро-

ванием (железобетонные и стальные обоймы, 

торкретирование), металлическими элементами 

(ненапрягаемыми навесными обоймами, обой-

мами – стойками и полосами, напрягаемыми ан-

керами и тяжами), инъектированием (полимер-

ным раствором, цементным раствором,  

цементно – полимерным раствором), переклад-

кой и другими. 

Так как каменные конструкции в основном 

испытывают сжимающие усилия, устройство 

различных обойм является наиболее эффектив-

ным способом. Как известно, в кладке, усилен-

ной обоймой, наблюдается сжатие, развивающе-

еся во всех направлениях. При этом имеет место 

ограничения его расширения в поперечном 

направлении, что приводит к значительному уве-

личению сопротивляемости кладки воздействию 

продольных сил. 

С целью уменьшения капитальных вложе-

ний и ускорения процесса усиление каменных 

конструкций необходимо выполнить индустри-

альным способом, не требующим разгрузки кон-

струкций. Эффективными, с этой точки зрения, 

являются методы, связанные с изменением стати-

ческой схемы конструкций, а также примене-

нием предварительного напряжения и высоко-

прочных сталей. При этом необходимо обеспе-

чить плавное включение в работу элементов уси-

ления. 

Нами был проведен анализ данных, получен-

ных по деформациям конструкций и зданий. В 

рассматриваемых условиях при выборе способа 

усиления несущих конструкций необходимо учи-

тывать инженерно-геологические условия грун-

тов. Также на выбор влияет степень изученности 

работы конструкции, величина и характер 

нагрузки, приложенные к ней. Немаловажным 

фактором является детальности и объемы обсле-

дования эксплуатируемых фундаментов, техни-

ческое состояния существующих конструкций, 

планируемые методы производства работ, типы и 

количество применяемых машин и оборудова-

ния.  

В старых зданиях, эксплуатируемых дли-

тельное время, имеющие большое количество де-

фектов и получивших значительные поврежде-

ния в результате развития неравномерных оса-

док, как правило, наблюдаются особо опасные 

деформации. Эти деформации способствуют 

ослаблению несущих конструкций, вследствие 

образования трещины в стенах, сдвиги элементов 

лестниц (маршей и площадок), смещение и 

сдвиги перекрытий, перекосы проемов, прогибы 

и перемещения перемычек, отклонения от верти-

кали стен и др. 

Для исключения развития деформаций в 

дальнейшем и предотвращения возникновения 

опасных трещин в местах примыкания капиталь-

ных стен друг к другу, и недопущения отклоне-

ния стены и их отдельных участков от вертикаль-

ной плоскости, и ее выпучивания, можно проек-

тировать накладные пояса (рис. 1). Конструкция 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2018, №5 

26 

накладных поясов состоят из парных вертикаль-

ных (анкеров) и горизонтальных (тяжей) элемен-

тов. В качестве вертикальных элементов усиле-

ния принимаются, как обычно, прокатные швел-

лера № 12–14. Горизонтальные тяжи изготавли-

ваются из арматурной стали диаметром  

18–28 мм. Для исключения возможных препят-

ствий целесообразно их размещать на уровне пе-

рекрытий с дальнейшим укрытием тяж под по-

лами. Натяжение тяжей осуществляется механи-

чески, с помощью муфт.  

 
Рис. 1. Усиление здания вертикальными накладными 

поясами 

1 – накладной пояс из швеллера;  

2 – металлический тяж 

С наружной стороны стены, в местах выхода 

горизонтальных тяжей, необходимо установить 

теплоизолирующие прокладки, которые спо-

собны предотвращать образованию изморози на 

поверхности металлических изделий внутри зда-

ний. 

Эффективным методом усиления каменных 

конструкций является устройство напряженных 

поясов конструкции Козлова (рис. 2). Такие по-

яса целесообразно применять в зданиях, в стенах 

которого имеется трещины, характеризующиеся 

значительной шириной раскрытия и большой 

протяженностью. Сущностью метода является 

передача растягивающих напряжений на эле-

менты усиления, то есть на металлические эле-

менты, имеющие хорошую работу на растяже-

ния. При этом кладка полностью работает на сжа-

тие и повышается пространственная жесткость 

здания в целом. По сравнению с другими мето-

дами, конструкция Козлова имеет некоторые 

преимущества. Во-первых, пояс способствует 

выравнивание неравномерных деформаций зда-

ния, во-вторых, обеспечивает выполнение работ 

по усилению и восстановлению при нормальной 

эксплуатации здания, в-третьих, не требуется за-

мена поврежденной части кирпичной кладки на 

новую (перекладки участков стен), в-четвертых, 

уменьшает расход металла на усиление и восста-

новление поврежденных конструкций и здания. 

 
Рис. 2. Усиление здания напрягаемыми поясами 

а – фасад; б – план части здания; в – варианты размещения тяжей;  

1 – арматурный тяж диаметром 22 – 32 мм; 2 – штраба 
 

Для того, чтобы пояса не мешали нормаль-

ной эксплуатации зданий, их устраивают на 

уровне перекрытий этажа и на уровне чердачного 

перекрытия. Они изготавливаются из арматур-

ных стержней диаметром 22–32 мм или металли-

ческих профилей. Пояс охватывает здание или 

его поврежденный отсек. Натяжения арматуры 

выполняется обычно вручную резьбовыми муф-

тами. Стержни усиления размещаются в горизон-

тальные штрабы, которые пробиваются предва-

рительно с наружной стороны стен. Стержни 

усиления крепят к опорным частям. Опорная 

часть состоит из вертикальных уголков. В каче-

стве опорных частей пояса принимают уголки  

№ 10–15. При устройстве напряженных поясов 
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необходимо учитывать, что соотношение сторон 

пояса должна быть не более 1,5:1. Обычно длин-

ная сторона составляет 15–18 м. Если пояс, охва-

тывает только деформированную часть здания, 

тогда он должен быть заведен на неповрежден-

ную часть стены. Длина пояса, заведенная на не-

поврежденную часть принимается равной 1,5 и 

более длины деформированного участка. 

При усилении отдельных частей каменных 

конструкций можно применять скобы-стяжки. 

Устанавливаются такие скобы-стяжки (рис. 3) в 

штрабе, которая по окончанию работ заполняется 

бетоном класса В10 и уплотняется. Применяется 

для усиления и разгрузочные балки (рис. 3). Раз-

грузочная балка, чаще это швеллера, устанавли-

вается на цементном растворе в штрабе. Глубина 

штраба должна быть не менее ширины полки. 

Так же как при скобы-стяжки по окончанию 

крепления балки, штраба заполняется бетоном 

класса В10 с уплотнением. Предварительно все 

металлические изделия скоб-стяжек и разгрузоч-

ных балок покрывается антикоррозионными со-

ставами. 

Если толщина стен небольшая (до 64 см) до-

пускается устанавливать элементы усиления с 

одной стороны (односторонние разгрузочные 

балки), при этом необходимо произвести их ан-

керовку полосовым металлом или арматурными 

стержнями с интервалом, через 2–2,5 м болтами 

диаметром 16–20 мм. При толщине стен более 64 

см устанавливают двусторонние разгрузочные 

балки и их анкеруют таким же интервалом. 

Скоб-стяжек (рис. 3), применяется для 

устройства локального усиление поврежденного 

участка стены, а разгрузочные балки способ-

ствуют усилению здания в целом. В качестве раз-

гружающих балок применяются швеллера № 22– 

27, их ставят на уровне верха фундамента или на 

уровне оконных перемычек первого или подваль-

ного этажа.  

Увеличение пространственной жесткости 

сооружения изменением конструктивной схемы 

позволяет перераспределить усилия в конструк-

циях, обеспечив более эффективную их работу. 

Для этого можно установить дополнительные 

конструкции в виде стоек, подкосов, порталов, 

ввести связи, диафрагмы, распорки и др. (рис. 4). 

Усиление кладки должно быть доведено до 

конца и приведено к абсолютному восстановле-

нию всех поврежденных зон. Важно вовремя осу-

ществить реконструкцию, чтобы не допустить 

полного разрушения стен.  

 
Рис. 3. Усиление кирпичных зданий с помощью  

скоб-стяжек или разгрузочных балок 

а – фасад; б – фрагмент усиления, 1 – скоба-стяжка; 

2 – разгрузочная балка из швеллера на уровне верха 

фундамента (на уровне 1-го или подвального этажа), 

3 – стяжной болт, 4 – планка-анкер;  

5 – бетон марки 100 

 

 
Рис. 4. Установка жестких и гибких разгружающих конструкций 

а – дополнительная колонна; б – подкосы; в – портал; г – подкосы 
 

Деформированные простенки между окон-

ными, дверными или иными проемами кирпич-

ных зданий усиливают путем устройства метал-

лических или железобетонных корсетов (обойм). 

При усилении каменных простенков эффек-

тивно применение металлических обойм, кон-

струкция которой состоит из вертикальных стоек 

уголковой стали с шириной полок 100–120 мм, 

охватывающих углы простенка, и приваренных к 

стойкам через определенный интервал горизон-

тальных планок из полосовой стали толщиной 6–

8 мм. Такая обойма почти вдвое повышает несу-

щую способность простенка (рис. 4). С внутрен-

ней стороны здания части металлического кар-

каса устраиваются с заглублением в тело про-

стенка и последующим оштукатуриванием бо-

розд.  

В случаях, когда напряжение в рабочем се-

чении простенка может вызвать разрушение 

кладки целесообразно применять железобетон-

ный корсет. Для размещения стоек корсета про-

бивают в кладке простенке вертикальные бо-

розды.  
 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2018, №5 

28 

 
Рис. 4. Усиление кирпичного простенка  

металлической обоймой 

1 – кирпичная кладка; 2 – металлическая планка; 

3 – уголок 
 

Расчет конструкций усиления производится 

по двум группам предельных состояний. Если 

конструкция эксплуатируется в обычных усло-

виях, а усиление ее вызвано дефектом и сниже-

нием несущей способностью, расчет выполня-

ется только по первой группе предельного состо-

яния. Расчет прочности усиленных конструкций 

для нормальных и наклонных сечений выполня-

ется так, как и для обычных элементов в зависи-

мости от их напряженного состояния.  

Усиление конструкций выполняется по вре-

менной и по постоянной схеме. Если в конструк-

циях и зданиях происходит длительное развитие 

деформаций и возникают аварийные поврежде-

ния, применяют временное усиление. При этом 

если наблюдается стабилизация деформаций 

необходимо заменить временное усиление на по-

стоянное.  

Для предотвращения разращений перед 

началом работы по усилению отдельных кон-

струкций, выполняют их разгрузку с помощью 

установки временных опор. Однако здесь иногда 

допускаются ошибки: от деформированных кон-

струкций, лежащих выше усиливаемого элемента 

нагрузка сосредоточенно передается на деформи-

рующийся фундамент и это приводит к ухудше-

нию условий его работы. Поэтому, нагрузка 

должна перераспределяться таким образом, 

чтобы можно было частично или полностью раз-

грузить деформирующийся фундамент, т.е. пере-

дать эту нагрузку на надежное основание, иногда 

через специально для этого выполненные опоры 

(площадки). Необходимо вести постоянные 

наблюдения за временными опорами и при необ-

ходимости подбивать под них клинья или ставить 

дополнительные разгружающие опоры. 

В случае если временное крепление имеется 

под лежащей выше кладки, для усиления про-

стенка можно применять частичную или полную 

их перекладку. 

Расчет усиленной конструкций кладки со-

стоит из проверки несущей способности неарми-

рованной кладки при внецентренном сжатии, со-

гласно СП [1]. 
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Yu.S. Piriev, S.Yu. Pirieva 

METHODS OF STONE STRUCTURES AND BUILDINGS REINFORCEMENT  

This article examines the reasons for the occurrence of various damages in stone structures and buildings. 

They lead to the decrease in the reliability of structures and buildings, so the issues of structure reinforcement  

of stone buildings are an urgent task in modern construction. The above methods and methods of stone struc-

tures strengthening contribute to increasing not only the strength, but also the durability and operational 

reliability of structures and buildings in general. Most of the stone buildings in operation were built in the 

second half of the 20th century and reach the normative   life cycle. In the process of operation, for various 

reasons, they received significant and minor damage, they formed and developed cracks. The opening width 

of these cracks can lead to the decrease in the reliability of structures and buildings in general. 

Keywords: reinforcement, reconstruction, unloading beams, pier, holder. 
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФУНДАМЕНТНЫХ  

СИСТЕМ МАЛОЭТАЖНЫХ МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ 
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Основой этой работы послужило исследование по поиску наиболее подходящих типов фунда-

мента для малоэтажных многоквартирных домов. В итоге по данным статистического анализа 

были выбраны пять фундаментных систем. В статье рассматриваются два типа фундаментов, 

которые были признаны группами экспертов лучшими для использования в малоэтажных много-

квартирных домах. Для обоих вариантов разрабатывались технологические карты с привязкой к 

конкретному объекту с целью проведения более детального анализа и получения точных цифр по 

технико-экономическим показателям. Расчетные схемы фундаментных систем были рассчитаны 

в программном комплексе ЛИРА – САПР по предельным состояниям, подобраны сечения, были по-

лучены изополя вертикальных перемещений. Подведены итоги по основным показателям, влияющих 

на производительность, трудоемкость и сроки возведения фундаментов. Эти результаты помо-

гают остановить выбор на одной из фундаментных систем. 

Ключевые слова: малоэтажное домостроение, ортотропная фундаментная плита, монолит-

ная фундаментная плита, комбинированный тип фундамента, трудоемкость СМР, технико-эко-

номические показатели, выбор оптимальной фундаментной системы. 

Введение. По результатам экспертного за-

ключения из наиболее подходящих фундамент-

ных систем для малоэтажного многоквартирного 

домостроительства были выявлены три типа 

фундаментов, которые оказались лидирующими. 

Среди них ортотропная плита (комбинирован-

ный тип фундамента), фундамент в виде моно-

литной железобетонной плиты и свайный фунда-

мент. В данной работе будет произведено сравне-

ние первых двух типов фундаментов. 

Ортотропная плита или плита с ребрами 

жесткости, представляет собой монолитную же-

лезобетонную конструкцию, с продольными и 

поперечными ребрами (балками) [1]. Название 

ортотропная присвоено из-за того, что жесткость 

такой плиты не однородна, она отличается в про-

дольных и поперечных направлениях из-за вво-

димых в конструкцию балок. Положение ребер 

жесткости обуславливается особенностями про-

екта. Балки целесообразно располагать под несу-

щими конструкциями (стенами, колоннами, пи-

лонами). Таким образом, получается комбиниро-

ванный тип фундамента (ленточный + база в виде 

плиты) [2]. Как плита, так и балки имеют общее 

армирование, чтобы обеспечить монолитность и 

жесткость конструкции [3]. 

Касательно фундамента в виде монолитной 

железобетонной плиты, это один из распростра-

ненных типов основания, который используется 

как в многоэтажном, так и малоэтажном строи-

тельстве, разница лишь в размерах сечений.  

Методы анализа. Чтобы прийти к заключе-

нию по поводу выбора той или иной фундамент-

ной системы, был выбран объект в виде 4-х этаж-

ного жилого многоквартирного дома из монолит-

ного железобетона, с несущими конструкциями в 

виде железобетонных стен и колонн, с размерами 

плана в осях 36×14.7 м. Сравнение происходит в 

равных условиях: средства механизации, способ 

организации строительного производства, вспо-

могательные средства и инструменты остаются 

неизменными при возведении обоих типов фун-

дамента [4]. Геологические условия также оста-

ются неизменными – фундамент возводится на 

глинах и суглинках с модулями упругости от 4–

15 МПа. В конструкциях фундамента использу-

ется бетон класса B25, в надфундаментных кон-

струкциях – B20. 

Рассматриваемый проект уже осуществ-

лялся с фундаментной системой в виде железобе-

тонной плиты, толщина которой составила 400 

мм. Чтобы подобрать необходимые сечения ба-

лок и базовой плиты, рассчитаем нагрузки, кото-

рые будут действовать на основание [5].  

Основная часть. После сбора нагрузок про-

изводится расчет расчетной схемы в программ-

ном комплексе ЛИРА – САПР по предельным со-

стояниям 1 и 2 группы [6]. Также рассчитаны 

максимальные перемещения (рис. 1, 2). Получен 

результат по армированию. 
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Рис. 1. Изополя вертикальных перемещений от РСН2 ортотропной фундаментной плиты  

с ребрами жесткости (200×200мм) и толщиной плитной части 250 мм 

 
Рис. 2. Изополя вертикальных перемещений от РСН2 монолитной фундаментной плиты  

толщиной 400 мм без ребер жесткости 
 

РСУ жестко привязаны к принципу 

суперпозиции, а это значит, что расчет может 

быть проведен только в линейно-упругой 

постановке. Поэтому для физически нелинейных 

задач возможно использование технологии на 

основе реализации нескольких (историй) 

последовательностей загружений. Аналогом 

составления историй загружения для расчета в 

линейно-упругой постановке, можно назвать 

составление расчетных сочетаний нагрузок 

(РСН), что и ипользуется в данной работе. В 

состав истории загружений может входить одно 

и более загружение, которые при расчете будут 

последовательно приложены к расчетной схеме 

[7]. 

Максимально допустимая относительная 

разность осадок для фундаментной плиты 

расчитывается по формуле (1).  

00021,0
28000

6

28000

43,343,9







мм

мм

L

S
     

(1) 

L

S
≤ 

uL

S
, 0,00021 ≤ 0,002, условие выполняется 

(согласно СП 22.13330.2011), где
uL

S
 – 

предельно допустимая относительная разность 

осадок; L – расстояние между точками осадок. 

В случае с плитным фундаментом, 

относительная разность осадок составит: 

0004,0
26700

78,10

26700

52,23,13
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



мм

мм

L

S

, что тоже меньше 

допустимого предела.
 

По изополям наблюдается снижение 

величин напряжений в случае использования 

ортотропной фундаментной плиты (рис. 3, 4). 

Это объясняется эффективной работой балок в 

конструкции фундамента [8, 9].  

В случае с ортотропным фундаментом 

напряжения имеют максимальные по модулю 

значения в 12,3 кН/м (согласно рис. 3), а 

напряжения в монолитной железобетонной плите 

составляют 53,5 кН/м, что более чем в два раза 

больше по сравнению с предыдущим вариантом.  
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Рис. 3. Изополя напряжений Mxy от РСН1 ортотропной монолитной фундаментной плиты  

с ребрами жесткости (200×200 мм) и толщиной плитной части 250 мм 
 

 
Рис. 4. Изополя напряжений Mxy от РСН1 монолитной фундаментной плиты толщиной 

 400 мм без ребер жесткости 

Технология производства ортотропной 

фундаментной плиты состоит из следующих 

пунктов: 

 Разработка грунта котлована до  

отметки – 2,3 м, доработка грунта бульдозером, 

разработка траншей. 

 Установка несъемной опалубки в 

траншеях, ставятся  распорки между щитами, 

чтобы грунт не осыпался внутрь траншей. При 

этом опалубка устанавливается таким образом, 

чтобы листы фанеры были одинаковой высоты и 

выступали над уровнем грунта на 400 мм, с 

учетом дальнейшего устройства щебеночной и 

бетонной подготовки и финальных слоев в виде 

стяжки по гидроизоляции. 

 После монтажа опалубочных листов и их 

надежной фиксации производят работы по 

устройству щебеночной подготовки 

(используется ручная вибротрамбовка). Толщина 

щебеночной подготовки – 200 мм [10, 11]. 

 Затем устраивается бетонная подготовка, 

армируемая сетками, толщиной 100 мм. 

 Следующим этапом после набора 

бетоном необходимой прочности, проводятся 

работы по наплавлению гидроизоляционного 

ковра на подготовленное основание. 

Гидроизоляция должна быть частично заведена 

на фанерные опалубочные листы. 

 Далее подготавливают арматурный 

каркас для ребер жесткости. Балки армируются 

арматурой класса А500, Ø 18 мм, монтажная 

арматура Ø 10 мм (рис. 5).  
 После армирования балок, ведутся 

работы по армированию базовой плиты (А500, 

 Ø 18 и 20 мм). Арматура балок и плиты 

перевязывается, выводятся арматурные выпуски. 

 На финальном этапе осуществляют 

бетонирование всего фундамента полосами на 

всю высоту, с помощью автобетононасоса [12, 

13]. 
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Рис.  5. Конструкция ортотропной фундаментной 

плиты в разрезе 
 

 

Для получения конкретных цифр по 

продолжительности и трудоемкости были 

разработаны технологические карты на 

производство строительно монтажных работ по 

возведению фундаментных систем двух типов. 

Основные технико-экономические показатели 

приведены в табл. 1. Сравнение трудоемкостей 

ведущих работ привелено на гистограмме 1. 

Основные преимущества ортотропной 

фундаментной плиты перед обычным плитным 

фундаментом заключаются в следующем: 

 Сокращении объемов земляных работ, 

которое происходит благодаря уменьшению 

толщины базовой плиты, остальной массив 

грунта разрабатывается лишь под балки. Объем 

земляных работ сократился на 11 % 

 Объем бетонных работ сокращается 

более чем на 30 %  

 Конструкция имеет повышенную 

устойчивость к деформациям 

 Растет экономический эффект, 

соответственно.   

Таблица 1 

Технико-экономические показатели 

№ п/п Наименование 

Ортотропный 

фундамент 

Плитный 

 фундамент 

Значение 

1 Время производства работ по возведению фундамента 16 дней 16 дней 

2 Затраты труда (факт.) с учетом производства 133,55 ч.дн 137,8 ч.дн 

3 Объем продукции 143,02 м3 211,7 м3 

4 Затраты труда на единицу продукции 0,933 ч.дн 0,65 ч.дн 

5 Выработка 1,072 м3 1,53 м3 

6 Стоимость м2 4328,72 руб. 4532,4 руб. 

7 Затраты машинного времени 7,76 маш.см 9,2 маш.см 

8 Затраты машинного времени на ед. продукции 0,056 маш.см 0,044 маш.см 

9 Максимальное число исполнителей в смену 9 чел. 9 чел. 

Гистограмма 1 
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Выводы. Ортотропный фундамент будет 

идеальным в тех случаях, когда применение 

обычной плиты не представляется возможным 

из-за геотехнических условий, а возводить 

свайный фундамент еще нет необходимости 

(слишком большой запас прочности для данных 

условий). Поэтому требуется что-то среднее 

между плитным и свайным фундаментами. 

При выборе между плитным и ортотропным 

фундаментом, рекомендуется отдавать 

предпочтение ортотропному, так как мы точно 

ничего не потеряем, а наоборот только выиграем 

в экономическом плане, при этом получим ряд 

преимуществ, которые недоступны обычной 

плитной конструкции. С точки зрения 

технологии и организации строительного 

производства в случае с ортотропной плитой, 

дела обстоят чуть сложнее – добавляются 

некоторые необходимые процессы, но это ничуть 

не означает, что для этого потребуется более 

квалифицированная рабочая сила. 

Трудоемкость работ ниже, и при этом суще-

ственно сокращается объем требуемого бетона, 

как было отмечено выше, более чем на 30%. Кон-

струкция обладает повышенной жесткостью и 

устойчивостью к деформационным воздей-

ствиям.  Сокращается срок использования строи-

тельной техники, что удешевляет производство. 

Стоит отметить, что весь комплекс работ по воз-

ведению фундамента выполняется за 16 дней в 

обоих случаях. Максимальное количество рабо-

чих так же не превышает 9 человек в смену. Из 

всего этого можно сделать вывод, что экономи-

ческий эффект значительно возрастет, учитывая 

что в общих затратах доля фундаментов на возве-

дение здания составляет по стоимости 8–10 %, по 

трудоемкости 10–15 % и по материалоемкости 

фундамента в объеме малоэтажного жилого дома 

составляет 10–30 % [14, 15].  
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A.A. Lapidus, V.D. Yevstigneyev, I.Yu. Rusakov  

THE ORGANIZATIONAL-TECHNOLOGICAL FEATURES OF FOUNDATION SYSTEMS  

OF LOW-STOREYED APARTMENT BUILDINGS 
The basis of this work was the research in finding the most suitable types of foundations for low-storied 

apartment buildings. In the end, according to the statistical analysis five foundation systems were selected. 
Two types of foundations, which had been acknowledged by expert groups as the best for using in low-storied 
apartment buildings, are analyzed in the article. For both options process cards were developed with reference 
to a specific object with a view of conducting more detailed analysis and getting exact figures of the techno-
economic indicators. The design schemes of foundation systems were calculated by limit states in the software 
package LIRA – SAPR, cross-sections were selected, isofields of vertical shifting were obtained. The main 
indicators which influence the performance, complexity and construction time of the foundations were sum-
marized. These results help to make a choice in favor of one of the foundation systems. 

Keywords: low-storied house construction, orthotropic base plate, a monolithic base plate, a combined 
type of foundation, complexity of construction, technical and economic indicators, the selection of the optimal 
foundation system. 
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СИСТЕМОКВАНТОВ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 
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Системы и подсистемы строительного производства находятся в постоянном движении и 

изменении. Выполнение одних рабочих операций и строительных процессов с появлением новых кон-

структивных элементов открывает фронт работ для выполнения следующих, и так до полного 

выполнения всех процессов и сдачи объектов в эксплуатацию. Выполнение строительных процессов 

осуществляется не хаотично, а целенаправленно, то есть результаты в виде строительной про-

дукции получаются не случайно, а в соответствии с определенными намеченными целями в опреде-

ленное планируемое время. 

Ключевые слова: синергетика, системокванты, строительное производство, самоорганиза-

ция. 

Динамику систем и подсистем строитель-

ного производства можно проследить в про-

странстве и во времени. 

Динамика строительного производства осу-

ществляется рабочими операциями, в которых 

рабочие используя движения и приемы, а также 

технику, преобразовывают исходные строитель-

ные материалы в новые строительные конструк-

ции, составляющие здания и сооружения. Строи-

тельные процессы объединяют рабочие операции 

по производству элементов конструкций в взве-

дение частей зданий и сооружений и объектов в 

целом. 

Синергетика (от греч. synergetikos-совмест-

ный, согласованно действующий), научное 

направление, изучающее связи между элемен-

тами структуры (под системами), которые обра-

зуются в открытых системах (биологических, фи-

зико-химических, строительных и др.) благодаря 

интенсивному (потоковому) обмену веществом и 

энергией с окружающей средой в неравновесных 

условиях. В таких системах наблюдается согла-

сованное поведение подсистем, в результате чего 

возрастает степень их упорядоченности, т.е. 

уменьшается энтропия (т.н. самоорганизация). 

Основа синергетики - термодинамика неравно-

весных процессов, теория случайных процессов, 

теория нелинейных колебаний и волн [1-2]. В си-

нергетике рассматриваются процессы самоорга-

низации, присущей каждой системе (подсистеме) 

строительного производства. Каждая система 

стремится быть устойчивой и не зависимой от 

внешних факторов. В системах и подсистемах 

строительного производства присутствует посто-

янный приток из вне материальных и энергетиче-

ских ресурсов, что требует переналадки и само-

организации по ходу производства работ. 

Самоорганизация – целенаправленный 

процесс, в ходе которого создается, воспроизво-

дится или совершенствуется организация слож-

ной динамической системы [1–2]. Свойства само-

организации присущи системам с человеческим 

коллективом. По определению академика Семеч-

кина А.Е. «самоорганизация» – это спонтанное 

зарождение новых структур и новых форм пове-

дения в далеких от состояния равновесия откры-

тых системах». Этот эффект характеризуется по-

явлением внутренних петель обратной связи и 

математически описывается нелинейными урав-

нениями [3]. 

Самоорганизация в системе строительного 

производства начинается при выполнении рабо-

чих операций, далее она проявляется при выпол-

нении простых, сложных и комплексных процес-

сов вплоть до сдачи объекта в эксплуатацию. 

Исследование операций – научная дисци-

плина, являющаяся одним из разделов общей 

науки об управлении кибернетики и занимающа-

яся изучением способов совершенствования и 

повышения эффективности планирования и 

управления в различных системах. 

Термин «исследование операций» появился 

в период второй мировой войны, когда для реше-

ния сложных военно-технических и тактических 

задач пришлось в помощь военному командова-

нию создавать смешанные группы ученых раз-

ных специальностей. Такие коллективы ученых 
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обычно подчинялись военачальнику, непосред-

ственно руководившему боевыми операциями. В 

Англии их работа стала известна как операцион-

ные исследования, а в США – как анализ опера-

ций, оценка операций исследование операций, 

системный анализ, системная оценка, системные 

исследования и теория организационного управ-

ления. [4]. 

Исследование операций имеет собственный 

объект изучения, собственную методологию 

научного поиска для решения важных практиче-

ских задач. 

При решении задач, связанных с планирова-

нием и управлением организованными систе-

мами строительного производства, характерно 

применение научно-обоснованного подхода ком-

плексными научными коллективами с целью по-

лучения решений, которые наилучшим образом 

отвечают целям всей системы строительства. 

Для исследования операций, как и для ряда 

дисциплин (анализа систем, системотехники) 

присущи следующие отличительные особенно-

сти: 

- системный подход; 

- использование комплексных научных кол-

лективов; 

- применение научного метода к задачам 

управления строительным производством. 

Системный подход позволяет рассматривать 

реальные строительные процессы во взаимосвязи 

между собой, рис 1 и изменение одного из них 

влияет на функционирование других. Поэтому, 

принимая решение относительно какого-то про-

цесса, нужно проследить его взаимосвязи с дру-

гими процессами и выбрать решение, в наиболь-

шей степени соответствующее интересам сово-

купности строительных процессов. Основной 

особенностью системного подхода к выбору ре-

шения, касающегося определенного процесса яв-

ляется рассмотрение и оценка возможных реше-

ний, исходя из интересов совокупности процес-

сов, объединенных в систему строительного про-

изводства [5]. 
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Рис. 1. Системокванты выполнения работ на строительстве газовой жомосушки в п. Чернянка 

 

Поскольку невозможно сочетать в одном 

лице одновременно математика, экономиста, ин-

женера и практика организуются комплексные 

научные коллективы. 

Строительные объекты имеют большие раз-

меры и процессы строительного производства 

очень сложно подвергать экспериментам. По-

этому специалисты по исследованию операций 

строят модели, на которых и проводят свои ис-

следования.  

Одной из первых задач, решенных на основе 

уже «математизированного» здравого смысла, 

является задача Ф.У. Тейлора о землекопе (1885 

г.). 

Далее следуют работы датского математика 

Эрланга (1917 г.) по управлению работой автома-

тических телефонных станций, англичанина 

Левинсона (1930 г.), изучавшего некоторые ас-

пекты торговли, советского математика, акаде-
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мика Л.В. Канторовича (1938 г.) по созданию ма-

тематического аппарата для решения некоторых 

задач экономики. 

Специалисты по исследованию операций 

выступают в роли научных консультантов. Реше-

ние принимает ответственное лицо, управляю-

щее ходом процессов строительного производ-

ства. 

Строительное производство это сложная че-

ловеко-машинная, динамическая, самоорганизу-

ющаяся система, требующая для улучшения сво-

его функционирования системного подхода и си-

стемного анализа. 

Резервы повышения эффективности в строи-

тельном производстве заключаются в комплекс-

ном подходе к управлению трудовыми, матери-

альными, финансовыми, информационными и 

другими потоками. 

Сложность и динамичность производ-

ственно – хозяйственных связей строительства в 

рыночных условиях вызвали необходимость 

рас¬смотрения потоков в их логистической взаи-

мосвязи. 

При формировании логистических систем 

строительного производства необходимо приме-

нение методологии системного анализа. 

Информационные потоки, циркулирующие 

внутри логистической системы между ее элемен-

тами, а также связанные с внешней средой, обра-

зуют логистическую информационную систему, 

определяемую как интерактивная структура из 

персонала, оборудования и технологий, объеди-

ненных связанной информацией. 

Для логистического менеджмента информа-

ционно – компьютерные технологии являются 

одним из основных источников повышения эф-

фективности принимаемых решений, роста про-

изводительности и конкурентоспособности.   
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В статье рассматривается потенциал невостребованных зданий нежилого фонда на примере 

сельских школ, с целью сохранения данных объектов и развития агроэкотуризма в Беларуси. Ста-

тья основывается на реальных примерах в разных регионах страны. Проводится анализ действую-

щих норм и правил проектирования жилых малоэтажных домов для их применения при реконструк-

ции зданий сельских школ под агротуристические цели. Подтверждается диалектическое взаимо-

действие действующих законов, указов и государственных программ развития на модели изменения 

функциональности нежилых зданий. Многообразие композиционно-объемных решений сельских 

школ, после приспособления к задачам агроэкотуризма, является феноменом в архитектуре агро-

экотуризма. Сохранение построек сельских школ будет способствовать улучшению местных соци-

ально-экономических факторов и укреплению культурной и исторической идентичности белорус-

ского народа. 

Ключевые слова: агроэкотуризм, архитектура, Беларусь, школа, нежилой фонд, село, город. 

Введение. В рамках принятых государством 

указов и постановлений от 2004 г. была прове-

дена инвентаризации жилого и нежилого фонда в 

сельской местности Беларуси. В связи с этим, 

были составлены списки пустующих зданий и со-

оружений, что позволило рассматривать их как 

возможный потенциал для развития экономики 

на селе, продажи в частные руки или привлече-

ния инвесторов. Одним из направлений исполь-

зования ставших невостребованными зданий мо-

жет стать развитие сферы агроэкотуризма. Ми-

грационный процесс из села в город очень актуа-

лен для Беларуси, поэтому небольшие поселки 

столкнулись с проблемой старения населения, 

оттоком молодежи в города, что повлияло на ис-

пользование социальных объектов, а также от-

сутствие работающей прослойки населения. 

Сельское хозяйство утрачивает роль главного ис-

точника занятости и доходов на селе, поэтому с 

целью привлечения трудоспособного населения 

в сельскую местность различными законодатель-

ными актами были приняты решения расширять 

несельскохозяйственную деятельность (выстав-

лять на аукционы невостребованные здания, с це-

лью продажи в пожизненно наследуемое пользо-

вание, либо в аренду на определенный срок). 

Особый интерес с точки зрения архитектуры вы-

зывают здания базовых и общеобразовательных 

школ, так как они имеют отличительные архитек-

турно-планировочные решения и большую пло-

щадь, что позволяет разместить в них объекты 

сельского туризма. 

Основная часть. В послевоенное время на 

территории Беларуси наблюдался естественный 

прирост населения, основный пик его достиг в  

60‒80 гг. прошлого столетия. В этот период чис-

ленность жителей села преобладала над город-

ским населением. Следует отметить, что за годы 

войны были сожжены и разрушены 8825 из 12294 

школ на во всех областях страны [1].  Поэтому 

после победы в Великой Отечественной Войне 

повсеместно начали возводить новые здания 

школ. Так в 1960-е гг. в проектном институте 

«Белгоспроект» были созданы проекты школь-

ных зданий и школ-интернатов, материалы стен 

предусматривались из кирпича и каркасно-па-

нельных конструкций (архитектор Э. Голь-

дштейн), а уже в 1970-е гг. разрабатывается ком-

плексная серия типовых проектов школ на 16, 20, 

30 и 40 классов (архитекторы Э. Гольдштейн, Ю. 

Шпит, О. Ладыгина и др.). В планировочном ре-

шении происходит переход на кабинетную си-

стему обучения, что позволяло экономить общую 

площадь зданий [2, с. 8]. В сельской местности 

здания школ также перестраивались либо рекон-

струировались, в соответствии с требованиями 

времени. В небольших деревнях строились пре-

имущественно деревянные одноэтажные здания. 

С началом миграционных процессов (село – 

город) среди трудоспособных жителей востребо-

ванность в сельских общеобразовательных учре-

ждениях снижалась. Это было связано с тем, что 

население деревень составляли в большинстве 

люди среднего и пожилого возраста. Поэтому 

строения школ либо использовали по другому 

функциональному назначению, либо закрывали 

за ненадобностью.  

Здания сельских школ относятся к нежилому 

фонду Республики Беларусь. В 2004 г. было при-
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нято постановление Комитета по земельным ре-

сурсам, геодезии и картографии № 39 «Об утвер-

ждении Инструкции о порядке проведения тех-

нической инвентаризации и проверки характери-

стик капитальных строений (зданий, сооруже-

ний), незавершенных законсервированных капи-

тальных строений, изолированных помещений», 

после чего все пустующие здания и сооружения 

были внесены в один государственный реестр. 

Позже были приняты государственные про-

граммы: «Государственная программа возрожде-

ния и развития села на 2005–2010 годы» и «Наци-

ональная программа развития туризма в Респуб-

лике Беларусь на 2006–2010 годы», которые 

тесно связаны с развитием агроэкотуризма в рес-

публике. Благодаря указу Президента № 150 «О 

некоторых вопросах аренды и безвозмездного 

пользования имуществом» появилась возмож-

ность продавать в аренду физическим и юриди-

ческим лицам здания нежилого фонда под целе-

вое использование, либо использование под их 

усмотрение, что помогло привлечь спрос на та-

кие сооружения и решать проблему пустующих 

зданий на селе. 

Архитектурные образы сельских общеобра-

зовательных зданий представляют собой истори-

ческое отображение объемно-пространственных 

особенностей, стилевых и художественных ре-

шений. Композиция здания школы, в любой де-

ревне, выделяется своим узнаваемым объемом, 

специфической пластикой фасадов и просторной 

прилегающей территорией, что дает большие 

преимущества в развитии агротуристического 

бизнеса. 

Архитектура сельского туризма в Респуб-

лике Беларусь в основном характеризуется не-

большими частными домами, так как оказание 

услуг субъектами агроэкотуризма может осу-

ществляться только в жилых или блокированных 

домах, либо гостевых домах на одном участке. 

Но при заявлении собственника в местные испол-

нительные органы власти нежилое помещение 

(здание) может быть переведено в жилой фонд 

республики [3]. Следовательно, любая пустую-

щая сельская школа может стать агроэкоусадь-

бой после проведения административных проце-

дур.  

Административную процедуру по переводу 

из нежилого в жилой фонд провели собственники 

зданий сельских школ в д. Чечевичи Быховского 

района и д. Морочь Солигорского района. Они 

решили реконструировать их под функции агро-

экотуризма. Большая площадь зданий и прилега-

ющих территорий позволила свободно учиты-

вать любые проектные предпочтения и желания 

хозяев. 

Здание школы в д. Чечевичи представляет 

собой одноэтажный П-образный в плане объем, 

одно крыло которого короче другого (рис. 1). 

Главный фасад здания ориентирован на местную 

улицу Школьную, небольшим навесом посере-

дине выделяется парадный вход. Основные стро-

ительные конструкции (стены, перекрытия, стро-

пильная система) школы деревянные.  

 

Рис. 1. План школы в д. Чечевичи, Быховского р-на 

По проекту после реконструкции здания под 

агротуристические цели, незначительно была из-

менена внутренняя планировка (рис. 2), с учетом 

действующих санитарно-гигиенических норм и 

правил, предъявляемых к объектам агроэкоту-

ризма.  

 
Рис. 2. План школы после реконструкции  

в д. Чечевичи, Быховского р-на 

Внутренний объем решен функциональным 

разграничением на несколько блоков: хозяйскую 

часть и гостевую. Так, в правом крыле были раз-

мещены гостевые комнаты, несколько номеров с 

отдельными санитарными узлами, и общие сани-

тарные узлы с душевыми кабинами. В левом 

крыле здания находятся хозяйственные помеще-

ния (кухня с дополнительным выходом на терри-

торию, жилые комнаты, столовая). Большие окна 

обеспечивают хорошую освещенность помеще-

ний. Основные несущие конструкции не требо-

вали замен или усиления. Заменено покрытие 

кровли. Отопление, характерное для деревни, ‒ 
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печное, что позволяет при необходимости, отап-

ливать не все здание, а только нужные помеще-

ния. 

Как особую задачу, при приспособлении 

бывшей сельской школы в д. Морочь Солигор-

ского района, хозяева ставили, в первую очередь, 

сохранить для будущих поколений воспомина-

ния об учебе, детских годах местных жителей, 

поэтому стремились восстановить архитектур-

ную специфику здания. Согласно законодатель-

ству, первоначально школа была переведена в 

статус жилого дома, который сразу реконструи-

ровался под цели сельского туризма.  

 

Рис. 3. План школы в д. Морочь, Солигорского р-на 

Общая площадь здания в два раза меньше по 

сравнению со школой в Чечевичах. Так же, как и 

в предыдущем проектном решении, школа имеет 

в плане П-образную форму, левое крыло короче 

правого (рис. 3). В левом крыле после переплани-

ровки разместилась хозяйственная часть, с кух-

ней, гостиной и жилыми комнатами. В правом 

крыле гостевые жилые комнаты и общие сани-

тарные узлы (рис. 4). Первоначально здание было 

разделено на две части, что отразилось на глав-

ном фасаде двумя отдельными входами с крыль-

цами. После реконструкции предусмотрен один 

парадный вход, через просторную террасу. 

 

Рис. 4. План школы после реконструкции  

в д. Морочь, Быховского р-на 

Эти две школы – агроэкоусадьбы объеди-

няет схожесть по архитектурно-планировочному 

решению, стилистическим характеристикам, 

также градостроительные параметры, однако 

плюсом для Чечевечиской агроэкоусадьбы явля-

ется близкое расположение верховья Чигирин-

ского водохранилища. 

Особо отметить стоит, что все действующие 

нормы и правила проектирования для жилых ма-

лоэтажных домов, по отношению к реконструи-

рованным зданиям сельских школ имеют реко-

мендательный характер. 

Так по ТКП 45-3.02-230-2010 «Дома жилые 

одноквартирные и блокированные. Строитель-

ные нормы проектирования» ширина помещений 

жилых домов должна быть, в метрах, не менее: 

жилой комнаты (общей) – 3,2; жилой комнаты 

(спальни на одного человека) и кухни – 2,3; жи-

лой комнаты (спальни на двух человек) – 2,6. 

Глубина жилой комнаты не должна превышать ее 

ширину более чем в 2 раза. Санитарный узел в 

жилом доме должен быть раздельным (ванная 

комната и уборная). Допускается устраивать сов-

мещенный санитарный узел в жилых домах, име-

ющих второе санитарногигиеническое помеще-

ние, оборудованное унитазом. По заданию на 

проектирование допускается устройство совме-

щенных санитарных узлов, а в санитарных  

узлах – вместо ванны допускается установка ду-

шевого поддона. В жилых домах суммарной пло-

щадью жилых комнат 60 м² и более следует 

предусматривать не менее двух санитарно-гигие-

нических помещений, оборудованных унитазом 

и умывальником [4, с. 5]. 

Согласно, приведенной выше информации, 

после реконструкции здания агроэкоусадеб удо-

влетворяют требованиям для размещения в них 

жилья. В тексте ТКП сказано, что площадь 

спальни на одного человека должна быть не ме-

нее 9 м² [4, с. 5], следовательно, может быть 

больше. 

 
Рис. 5. Здание старой школы в аг. Семежево,  

Копыльского р-на 

Совсем другим зданием, заметно отличаю-

щимся по всем параметрам от предыдущих двух, 
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является пустующая школа постройки 1955 г., в 

центре агрогородка Семежево Копыльского рай-

она (рис. 5). После строительства новой школы в 

1989 г., старое здание использовалась под раз-

личные функции, какое-то время пустовало. Ру-

ководством агрогородка Семежево было решено 

реконструировать старое здание школы и вклю-

чить его в программу развития агротуризма в Ко-

пыльском районе. 

Главный фасад старой школы сориентиро-

ван на улицу, которая теперь является второсте-

пенной по сравнению с улицей, на которую вы-

ходит фасад правого крыла. Главный фасад 

имеет симметричную композицию, на нем выде-

лен выступающий портик с фронтоном. На пор-

тике есть пилястры, которые повторяются и на 

боковых фасадах. Прямоугольные окна имеют 

четкий ритм размещения. Дверные проемы сде-

ланы вровень с оконными проемами. Сверху, по 

периметру, весь объем школы объединен карни-

зом, кроме спортивного зала – так как его высота 

ниже всего здания. Крыша над главной частью 

чуть выше, чем над боковыми крыльями, хотя 

имеет общую форму – двухскатная крыша с валь-

мой [5, с. 104]. 

 
Рис. 6. Проектное предложение реконструкции 

 здания старой школы в аг. Семежево, 

 Копыльского р-на. 

 

После реконструкции здания предусматри-

вается возможность проводить различные семи-

нары, летние образовательные лагеря для детей и 

молодежи. Планировочная структура старого 

здания школы с обширными пространствами поз-

волила разработать отдельные мастерские для 

творчества, выставочные залы, конференц-зал. 

Функционально организованы зоны для прожи-

вания и питания. Одновременно с проектом ре-

конструкции здания разрабатывался генплан 

прилегающей территории школы. При разра-

ботке которого, учитывалась древняя история 

Семежево и культурные особенности места. В 

первую очередь, это характерный только для Се-

межево фольклорный обряд «Колядные цари», 

который зародился в XVIII в. и проводится еже-

годно на Щедрый вечер (с 13 на 14 января), вклю-

ченный ЮНЕСКО с 2009 г. в Список нематери-

ального культурного наследия человечества [6, с. 

5]. Учитывалось, что Семежево, как бывшее ме-

стечко, имело в центре рыночную площадь, кото-

рая со временем превратилась в сквер, ныне 

окружающий старую школу. Поэтому, сохраняя 

сквер, были разработаны предложения по орга-

низации пространства для проведения обще-

ственно-культурных мероприятий с размеще-

нием торговых рядов (рис. 6). 

В новой редакции Закона Республики Бела-

русь «Об охране историко-культурного насле-

дия» отмечено, что при достижении объектом ма-

териальной и художественной культуры возраста 

в 40 лет позволяет ставить вопрос о признании 

его, как имеющего историко-культурное насле-

дие [7, с. 17]. В связи с этим, сооружение со зна-

чимым историческим прошлым и имеющее архи-

тектурно-художественную значимость, можно 

считать перспективным для сферы туризма. 

Использование зданий общеобразователь-

ных сельских школ под агротуристические явля-

ется средством сохранения, развития и популяри-

зации белорусской национальной культуры; спо-

собствует развитию регионального бизнеса и 

привлечения новых туристов; предусматривает 

развитие новых сфер агроэкотрузма, таких как 

детский, познавательный сельский туризм, орга-

низация встреч блогеров, интернет-форумов.  

Социально-экономическая значимость для 

деревни использования пустующих зданий нежи-

лого фонда в сельской местности в сфере агро-

экотуризма может заключаться в следующем: 

 снижение процесса миграции сельского 

населения в города; 

 сохранение и развитие инфраструктуры 

сельских поселений; 

 развитие несельскохозяйственной дея-

тельности на селе, создание альтернативных ис-

точников дохода и занятости; 

 релаксация жителей городов в сельской 

местности, пополнение знаний о традиционной 

народной культуре; 

 движение финансовых средств из горо-

дов в сельскую местность; 

 формирование рынка сбыта сельскохо-

зяйственной продукции и предметов народных 

промыслов. 

Архитектурная сфера сельского туризма 

тесно взаимодействует с приведенными выше со-

циально-экономическими факторами, а сохране-

ние таких объектов как сельские школы, поможет 

защитить исторически сложившуюся архитек-

турную среду сельских поселений Беларуси и, 

одновременно, заметно улучшит техническое со-

стояние зданий, включив привычные для мест-

ных жителей образы в современную среду жиз-

недеятельности. 

Выводы. Примеры использования зданий 

пустующих школ в различных районах страны, 
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приведенные в статье, отражают потенциал воз-

можного применения невостребованного нежи-

лого фонда сельской местности в целях развития 

агроэкотуризма в Республике Беларусь, развития 

и укрепления малого бизнеса на селе. Это позво-

лит сформировать на региональных территориях 

точки экономического роста, что улучшит коопе-

рацию хозяйств и формирование сетевой регио-

нальной туристской структуры. Самое главное: 

вторая жизнь данного типа здания (точнее, сель-

ской школы), позволяет выявить наиболее выра-

зительные архитектурные объекты, не внесенные 

в официальные списки историко-культурных 

ценностей, но отражающие местную значимость 

в историческом прошлом, что пополнит список 

архитектурно-культурного наследия Беларуси. 

Позволит иметь наглядные примеры общеобра-

зовательных учреждений для будущих поколе-

ний архитекторов, что, несомненно, является 

большим вкладом в системе вузовского образо-

вания. 
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real examples in different regions of the country. The analysis of existing norms and rules for the design of 

low-rise residential buildings for the purpose of their application in the reconstruction of buildings in rural 

schools for agroecotourism purposes is being carried out. The dialectical interaction of existing laws, decrees 

and state development programs on the model of adaptation of non-residential buildings to rural tourism is 

confirmed. The variety of composition-voluminous solutions of rural schools, after adapting to the functions 

of agroecotourism, is a phenomenon in the architecture of agroecotourism. Preservation of rural schools will 

improve local socio-economic factors and strengthen the cultural and historical identity of the Belarusian 

people. 
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В статье представлена история возникновения Муравьиных островов города Тольятти, име-

ющих искусственное происхождение в результате затопления территорий во время строитель-

ства Волжской гидроэлектростанции. В ходе анализа состояния островов делается вывод о том, 

что данная территория привлекательна для отдыха горожан, но одновременно является небез-

опасной зоной с подводными обрывами. Представлен социологический опрос населения в целях вы-

явления потребности в градостроительной реконструкции территории Муравьиных островов в 

туристско-рекреационную базу для отдыха населения. Изучен потенциал Муравьиных островов как 

рекреационной зоны города Тольятти и Самарской области, сформированы предложения по градо-

строительной реконструкции и повышению безопасности и привлекательности рассматриваемой 

территории. Основываясь мировой практике по осушению земель, даются предложения по преоб-

разованию Муравьиных островов в уникальную туристско-рекреационную зону. 

Ключевые слова: реконструкция территории Муравьиных островов, осушение территорий, 

рекреационная зона, туристические потоки, событийный туризм, бюджетный туризм. 

Введение. В мировой практике у различных 

государств накоплен многолетний опыт плано-

мерного создания дефицитных территорий мето-

дом намывной мелиорации. Как результат, 

намыв почв позволяет получить устойчивое ос-

нование, пригодное для возведения на нем раз-

личных зданий и сооружений, необходимых для 

жизнеобеспечения населения данной местности 

[1–3]. Применение данных технологий является 

актуальной задачей для градостроительной ре-

конструкции территории Муравьиных островов в 

г. Тольятти. 

Основная часть. Муравьиные острова в го-

роде Тольятти – это архипелаг, имеющий искус-

ственное происхождение, расположенный в Ав-

тозаводском районе г. Тольятти, РФ. Причиной 

их возникновения стало строительство Волжской 

гидроэлектростанции, изменившей уровень воды 

в реке Волге у г. Тольятти, в результате чего про-

изошли затопления большой территории во вто-

рой половине 20 века (рис. 1).  

Волжская ГЭС имени В. И. Ленина была по-

строена в рекордные сроки – с 1950 по 1957 год. 

Куйбышевское водохранилище, возникшее в 

1955–1957 гг. после завершения строительства 

ГЭС, сильно изменило режим стока Волги выше 

и ниже плотины: сток в половодье (высокий уро-

вень воды в реке) значительно сократился, а в ме-

жень (низкий уровень воды в реке) – возрос. Ам-

плитуда колебаний уровня воды по нынешним 

данным составляют 5–6 метров, в то время как до 

создания водохранилища они достигали 10–11 

метров [4]. После создания водохранилища су-

щественно изменился микроклимат в радиусе 3–

6 км около водохранилища, перестроились про-

цессы на дне и в береговой полосе, начался про-

цесс механического разрушения и сноса горных 

пород в береговой зоне водоёмов волнами и раз-

мыв берегов, активизировались оползни.  

По неофициальным данным в девяностые 

годы выдвигались на рассмотрение проекты по 

созданию на территории Муравьиных островов 

детского летнего лагеря, оздоровительного ком-

плекса, парка-пляжа. Но все эти проекты не были 

претворены в жизнь, несмотря на то, что Муравь-

иные острова пользуются большой популярно-

стью в качестве рекреационной среды жителей в 

любой сезон года. При этом примечателен тот 

факт, что данная территория не относятся к го-

родским пляжам и купание там официально за-

прещено ввиду наличия серьезных проблем с без-

опасностью [5–7].  

Известен ряд смертельных случаев, произо-

шедших по причине действия попеременных те-

чений, в результате которых внезапно образу-

ются глубокие ямы. Неустойчивые грунты под 

водой способствуют образованию воронок, кото-

рые порой появляются и очень близко от  

берега – на расстоянии 2–3 метров. Эти природ-

ные образования и являются причиной ряда ле-

тальных случаев на территории архипелага. При 

этом данная территория свою популярность не 

теряет, что доказывает необходимость скорей-

ших адаптационных мероприятий по окультури-
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ванию данных территорий в целях создания без-

опасной зоны отдыха с живописным видом на 

реку Волгу.  

По официальным данным [8] Тольятти явля-

ется самым крупным нестоличным городом Рос-

сии – так называемый город – субмиллионер со 

стабильным приростом населения, в котором на 

сегодняшний день проживает 718 127 человек. 

Создание зоны отдыха будет способствовать 

не только организации комфортной рекреацион-

ной территории для многочисленного населения 

города, но также повлияет на расширение внут-

реннего туристического потока в РФ, тем самым 

создаст ряд новых гостиничных предприятий, ра-

бочих мест, уменьшит социальную напряжен-

ность в городе, сократит отток молодежи в дру-

гие регионы. Отдых на данной территории будет 

привлекателен для жителей соседних городов 

(Самара, Ульяновск, Сызрань, Саранск, Казань и 

др.) и, возможно, станет альтернативой некото-

рой части зарубежных поездок. 

  
Рис. 1. Вид на архипелаг Муравьиные острова 

(Источник https://eng.newfs.info/group/chat/forum/1097/?page=8) 

 

Анализ социально-экономических требова-

ний к организации зоны отдыха на Муравьиных 

островах формируется в результате анализа ав-

торского социологического опроса. 

Социологический опрос, проведенный среди 

350 жителей г. Тольятти, принадлежащих к раз-

личным социальным и возрастным группам, вы-

явил потребность в создании уникальной рекреа-

ционной зоны, созданной на базе Муравьиных 

островов. Содержание опроса и ответов пред-

ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты авторского социологического опроса 

1. Знакомо ли Вам такое место, как архипелаг "Муравьиные 

острова"?  

2. Посещаете ли Вы это место? 

 

Да – 93 % Нет – 17 %  Да – 58 % Нет – 42 % 

3. Считаете ли Вы "Муравьиные острова" безопасными? 5. На Ваш взгляд, если модернизиро-

вать и облагородить территорию ар-

хипелага, станет ли он более популяр-

ным среди населения? 

Да – 39 % Нет – 61 % 

4. Если нет, то почему? 

Загрязненное дно – 35 % Водные воронки – 57 %  Да – 70 % Скорее да – 24 % 

Загрязненный берег– 62 % Смертельные случаи– 50 % Нет – 3 % Скорее нет – 3 % 

6. Какую номенклатуру услуг Вы бы хотели видеть на обновлённых островах? 

Парк развлечений, аттракционы – 44 % Набережная, прогулочная зона – 57 % 

Детские площадки – 56 % Парк – 47 % 

Кафе(ресторан) – 42 % Ночной клуб, танцевальные площадки – 5 % 

Пункт проката яхт, катеров, лодок– 30 % Бар – 8 % 

Туристическая зона (пляж) – 65 % Культурный объект (музей, театр) – 14 % 

Гостиничный комплекс – 38 % Фестивальная площадка – 38 % 

Арт-пространство – 24 % Другое – 4 % 
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Подавляющее большинство опрошенных 

знают об архипелаге Муравьиные острова (93 %), 

но при этом лишь чуть больше половины респон-

дентов посещают это место (58 %). Более поло-

вины от числа всех опрошенных (61 %) считают 

территорию архипелага небезопасной, потому 

что, в первую очередь, берег загрязнён, во-вто-

рых, существуют водные воронки, в-третьих, – 

загрязнено дно. Но также 50 % респондентов от-

мечают наличие смертельных случаев на терри-

тории архипелага и прилегающих водных про-

странствах. Практически все респонденты (94 %) 

считают архипелаг Муравьиные острова пер-

спективной для развития территорией. В номен-

клатуре предлагаемых услуг на данной террито-

рии большинство респондентов склоняется к бо-

лее пассивно характеру использования этой зоны 

и предпочитает в качестве элементов новой ре-

креационной зоны видеть туристическую зону 

отдыха, детские площадки, набережную для про-

гулок, парк и кафе. 

Полученные результаты свидетельствуют о 

несомненной актуальности решения проблем 

безопасности и эксплуатации Муравьиных ост-

ровов в рекреационных целях. Очевидно, что при 

реконструкции предпочтительнее варианты с 

максимальным сохранением природно-рекреаци-

онных ресурсов. 

Программа мероприятий в целях окультури-

вания территории архипелага должна предусмат-

ривать детальное исследование территории спе-

циалистами для подбор наиболее подходящего и 

безопасного метода мелиорации и укрепления 

береговой линии, поиска возможных путей лик-

видации периодически образующихся водных 

воронок. До полной ликвидации существующей 

проблемы необходимо ограничить доступ людей 

к воде и контролировать соблюдение закреплен-

ных законом правил. Проблема загрязненности 

острова промышленным мусором и продукто-

выми отходами все чаще стала решаться органи-

зацией экологических акций («субботников») на 

территории островов сознательными гражда-

нами. Акции добровольческих движений по 

очистке озер, берегов Волги, посадки леса в То-

льятти положительно влияют на экологическую 

ситуацию, осложненную промышленной дея-

тельностью города. В этой ситуации видится це-

лесообразным создание благоприятной обста-

новки для формирования активной экологиче-

ской деятельности: необходимо в первую оче-

редь оказывать государственную поддержку, фи-

нансовое и идеологическое стимулирование ини-

циативных групп. На сегодняшний день в актив-

ной пропаганде «чистого города», проводимой 

мэрией Тольятти, принимает участие 42 % насе-

ления [9]. 

Анализ мировой практики осушения зе-

мель. В мировой практике существуют ряд тех-

нологий строительства на территориях, прилега-

ющих к водным пространствам. На смену тради-

ционным технологиям с помощью намыва грун-

тов и возведения свай (часто нарушавших цирку-

ляцию водных течений, тем самым отрицательно 

влияющим на прибрежный биоценоз), пришли 

более экологичные современные методы, оказы-

вающие минимальное негативное воздействие на 

окружающую территорию и значительно упро-

щающие процесс возведения островов. В основу 

ряда инновационных конструкций, активно при-

меняющихся в настоящее время, легли геотек-

стильные оболочки (технология Geotube), га-

бионные конструкции и твердые бытовые от-

ходы. 

Создание проекта рекреационно- туристиче-

ской зоны на территории Муравьиных островов 

может быть основано на мировом опыте по осу-

шению земельных участков. Стоит обратить при-

стальное внимание на успешный зарубежный 

опыт осушения водных территорий, при которых 

практикуются различные архитектурно-про-

странственные и градостроительные решения. 

Американский Сан-Франциско выступает 

далеко в море, границы города постепенно пре-

одолевают естественную береговую линию. Так, 

на искусственных насыпях были построены рай-

оны Мэрин, Хантер-Поинт и большая часть зоны 

Эмбаркадеро. Дальнейшее отвоевание у моря но-

вых территорий сдерживается исключительно 

повышенной сейсмической опасностью региона 

(рис. 2а). 

С конца 20 века активные работы по освое-

нию прибрежных земель ведутся в Сянгане, Гон-

конг, где действуют 16 из 18 крупнейших земле-

сосов мира. Самая впечатляющая часть работ – 

это массив суши площадью 302 гектара, соединя-

ющий острова Сянган и Цзюлюн, на котором раз-

местился международный аэропорт Чхеклапкок, 

занесенный в Книгу рекордов Гиннеса как самый 

дорогостоящий реализованный проект среди 

аэропортов. Кроме этого в Сянгане активно 

намываются новые площади под терминалы 

порта, городские дороги и мостовые переходы, 

для чего используется около 300 млн. кубометров 

грунта (рис. 2б). 

В Дохе полным ходом идет строительство 

искусственного острова «Жемчужина Катара» 

площадью 4 млн. кв. метров. Остров состоит из 

трех лагун, в каждой из которых имеются ма-

ленькие островки. В конце строительства здесь 

намереваются возвести 10 тематических районов 

с 15 тыс. зданиями, в том числе с тремя роскош-

ными отелями на 800 постояльцев. Примерно 40 

тыс. человек здесь буду жить в домах с «умными 
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лифтами» и системой защиты от незаконного до-

ступа к личной информации граждан. С конти-

нентом остров связывает дамба со скоростным 

шоссе (рис. 2в). 

Бесспорным лидером по количеству искус-

ственных островов является Дубай. После освое-

ния пустыни дубайцы бросили новый вызов – 

морской стихии. То, что сейчас представляют из 

себя архипелаги «Мир» и «Вселенная», а также 

«Пальмовые острова» – результат чрезвычайно 

сложной и ресурсозатратной работы. Острова 

возводились намывным способом – выкачива-

нием песка со дна Персидского залива. При этом 

благодаря спутниковым технологиям и сред-

ствам геолокации была проведена достоверная 

высокоточная съемка территорий из космоса, с 

помощью которых промышленные корабли по-

лучали координаты для отсыпки песка и грунта 

для точного воспроизведения рисунка пальмо-

вых ветвей. При этом наблюдение за строитель-

ным процессом велось не только на земле, но и 

из космоса. Самым большим из островов явля-

ется Пальма Дейра – расстояние от берега до его 

крайней точки составляет 14 км. На сооружение 

41 ветки и защитной дамбы в форме полумесяца 

в конечном итоге должно уйти миллиард кубиче-

ских метров камней и песка. Пальма Дейра ста-

нет не только самым большим, но и самым густо-

населенным искусственным островом в мире –по 

предварительным подсчетам население составит 

1 млн. человек (рис. 2г). 

Сингапур, практически со всех сторон окру-

женный морем, как ни одно другое государство 

мира испытывает нужду в новых землях, так как 

по сути границы города и очерчивают предел са-

мой страны. В борьбе с морем Сингапуру уже 

удалось отвоевать примерно 15 % суши. К при-

меру, целиком намыта территория парка East 

Coast (Восточный берег). За 10 лет было осушено 

100 кв. км территории, теперь государство вме-

сто 600 занимает целых 700 кв. км (рис. 2д). 

Самую длительную борьбу (около 700 лет) 

за жизненное пространство ведут голландцы. 

Осушали сначала болота, обнажая двухметровые 

толщи торфа, постепенно стали отвоевывать 

землю у моря. В государственной политике с  

XIII–XV век был нестабильный период, в резуль-

тате обширные территории суши превращались в 

мелководье, целые районы из песка и глины ухо-

дили под воду вместе с приливами и отливами. 

На песчаных отмелях, которые и во время прили-

вов оставались сухими, монахи начали строить 

дамбы кольцевой формы, у подножия которых 

море стало выбрасывать новый строительный ма-

териал. Вокруг дамб возникали новые отмели, 

которые тоже обносили насыпью. Историю воз-

никновения страны можно проследить по ста-

рым, более неиспользуемым дамбам. В наши дни 

по ним проложены дороги, которые несколько 

возвышаются над остальным ландшафтом. В 

районе Алкмара возникли первые «польдеры» - 

участок земли, обнесенный дамбами, который 

когда–то был или морским дном или болотом 

ниже уровня моря [10]. Первый большой гидро-

технический проект в Нидерландах относится к 

1287г. После того, как Фрисландия оказалась за-

топленной, граф Флорис V распорядился проло-

жить окружную дамбу длиной 126 км, состоя-

щую из глины и морской травы. Подобные соору-

жения, только в более современном виде можно 

встретить и по сей день. Например, остатки такой 

дамбы до сих пор составляют часть побережья 

внутреннего моря Эйсселмер между городами 

Хорн и Энкхаузен. С тех пор люди могли проло-

жить дамбу вокруг озера, откачать из него воду и 

начать культивировать землю Следующим круп-

ным проектом стало осушение в 1612 г.  

озера  Бемстер в Северной Голландии, площадь 

которого составляет 7020 га. С помощью 42 вет-

ряков этого удалось достичь за четыре года. В 

полностью осушенный польдер вода все равно 

продолжает поступать. Большая часть ее проса-

чивается под дамбами, но и дожди доставляют 

свою долю. Поэтому в дамбе строят шлюз, кото-

рый во время отлива стоит открытым, чтобы вода 

могла свободно вытекать, а при приливе закры-

вается. В других ситуациях, когда уровень воды 

в польдере оказывается ниже ее уровня в море, 

шлюз при отливе больше нельзя открывать. То-

гда с помощью ветряка воду откачивают в распо-

ложенный выше канал, проходящий от ветряка к 

морской дамбе. Через шлюз в ней вода вылива-

ется наружу. Ветряки тоже имели свое ограниче-

ние – они не могли поднимать воду на высоту бо-

лее 1,2 м. Когда уровень воды был выше этой от-

метки, ветряки строились друг за другом. При 

каждом ветряке был пруд, куда накачивалась 

вода. Каждый последующий ветряк стоит чуть 

выше предыдущего. По этому принципу осуше-

ние земель в Нидерландах происходит уже ве-

ками. Сегодня 24 % территории Нидерландов 

находится ниже уровня моря (рис. 2е). 

Ярким примером освоения береговой линии 

и водных пространств служит Венеция, постро-

енная на множестве маленьких островков, разде-

ленных между собой речной сетью (рис. 2ж).  Ос-

новой строительства вековых венецианских со-

оружений являются деревянные сваи исключи-

тельно из дуба или лиственницы, обладающие 

необходимым запасом прочности устойчивости к 

неблагоприятным воздействиям водной среды. 

Особый состав венецианской почвы позволяет 
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грязи плотно облегать сваю, тем самым перекры-

вая доступ кислорода к ней, а, соответственно, 

препятствуют проникновению к ней животных и 

насекомых, коррозии от воды и естественного 

разрушения. 

 

  
а) береговая линия Сан-Франциско, США 

(Источник: https://getbg.net/image/145458/) 

б) аэропорт Чхеклапкок, Сянган, Гонконг 

(Источник: http://nemu.win/arsip/hong-kong-

international-airport) 

  
в) «Жемчужина Катара», Доха, Катар 

(Источник: https://24mik.ru/katar.html) 

г) Пальма Дейра, Дубай, ОАЭ 

(Источник: https://fwallpapers.com/view/palm-island-

dubai-0) 

  
д) East Coast, Сингапур (Источник: 

http://www.antario.lv/ru/сингапур) 

е) «польдеры» Нидерланды (Источник: 

https://fishki.net/mix/2017959-polder-niderlandy.html) 

 
 

ж) Венеция, Италия (Источник: 

http://nevsedoma.com.ua/index.php?newsid=141531) 

з) аэропорт Кансай, Япония (Источник: 

http://grandstroy.blogspot.ru/2011/03/blog-

post_19.html?m=0) 
 

Рис. 2. Примеры осушения территорий  
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Для создания намывных территорий Япония 

успешно использует технологию переработан-

ного мусора, что не наносит вред окружающей 

среде. Из многотысячного архипелага японских 

островов 7 являются искусственными. От Токио 

Радужный мост перекинулся к самому большому 

из них – Одайба. Остров известен тем, что на нем 

разместился парк развлечений с самым высоким 

в мире колесом обозрения. Здесь же в Токийском 

заливе расположились еще два острова – Юмэно-

сима и Огисима. Но если первый создавался спе-

циально под металлургический комбинат, то на 

втором выстроили парк, музей и стадион. Самым 

серьезным сооружением на искусственной тер-

ритории Японии считается Осакский междуна-

родный аэропорт Кансай (рис. 2з). Японскими 

строителями было засыпано более чем 100 млн. 

кубометров грунта на дно. Надо отметить, что 

остров строили первостепенно не из-за нехватки 

земли, а, чтобы отвести аэропорт от города, поз-

волив ему круглосуточно принимать самолеты. 

Таким образом, в опыте использования затоплен-

ных земель, береговых территорий, осушения 

недостающих территорий в мировом опыте зем-

лепользования накоплен большой опыт, имеются 

прогрессивные технологии. Использование той 

или иной технологии связана с рядом факторов, 

среди которых влажность почвы, климатические 

условия, состояние грунтов, наличие водоемов 

поблизости и др. [3, 11]. Базируясь на опыт по ис-

пользованию переработанного мусора для осу-

шения водных пространств и созданию искус-

ственного «грунта» для последующей застройки 

и в условиях проблемы с переработкой и вторич-

ным использованием мусора, кажется целесооб-

разным градостроительная реконструкция терри-

тории Муравьиных островов после необходимых 

мероприятий по осушению земель [12–15]. Ведь 

Муравьиные острова, обладающие живопис-

ными берегами, представляют собой весьма пер-

спективный рекреационный потенциал для раз-

вития индустрии отдыха.  

Рекомендуемые архитектурно-простран-

ственные и градостроительные мероприятия по 

реконструкции данной зоны включают в себя: 

- создание туристического комплекса для го-

рожан и отечественных туристов, включающие в 

себя гостиницы разной звездной категорийности 

для различных слоев населения; 

- обустройство набережных, организация 

пляжной зоны с обеспечением санитарной 

очистки и уборки, озеленения, инженерной за-

щиты пляжей и воды, развитием номенклатуры 

предлагаемых услуг в прибрежной зоне; 

- устройство прогулочной парковой зоны и 

смотровых площадок с обеспечением санитарной 

очистки, уборки, озеленения, освещения, осна-

щения лавочками, кафе и др.; 

- организация специально оборудованных 

площадок отдыха, ориентированные на различ-

ные возрастные группы (детские площадки раз-

личной оснащенности, скейт-борд площадки и 

др.); 

- создание фестивальной площадки, которая 

будет актуальна в связи с существующей необхо-

димостью в дополнительных площадках для про-

ведения многочисленных праздничных меропри-

ятий в жизни г. Тольятти; 

- организация ночного освещения главных 

улиц и пешеходных аллей; 

- создание причала и пункта проката яхт, ка-

теров, лодок. Эта мера позволит проложить экс-

курсионный маршрут от Муравьиных островов 

территории до «Богатырской слободы» на проти-

воположном берегу р. Волги, где расположен му-

зей, демонстрирующий быт жителей Древней 

Руси, где проходят разнообразные праздники, 

инсценировки боёв на мечах, катание на настоя-

щих древних деревянных ладьях.  

Все эти мероприятия будут способствовать 

развитию не только бюджетного рекреационного 

туризма, но и событийного, делового и этниче-

ского. 

Выводы. Архипелаг «Муравьиные  

острова» – это перспективная зона для развития 

отечественного туризма. Градостроительная ре-

конструкция их в рекреационную зону может 

стать серьезной мерой для создания привлека-

тельной территории для областного и всероссий-

ского туризма. Это позволит решить социальные 

задачи по повышению безопасности отдыха го-

рожан; уменьшения оттока молодежи, развития 

малого бизнеса в созданной рекреационной зоне; 

повышении туристического авторитета города 

Тольятти [12, 13]. Ведь продуманная и целена-

правленная государственная туристская поли-

тика, вектором развития которого является со-

хранение разнообразия и расширения видов ту-

ристских ресурсов, учитывающая культуру и тра-

диции региона, даёт положительные результаты 

в кратчайшие сроки. 
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A.R. Klochko, D.V. Yakimenko  

JUSTIFICATION OF ANTS ISLANDS TRANSFORMATION OF TOGLIATTI  

TO THE TOURIST AND RECREATIONAL ZONE BASED ON WORLD PRACTICE OF LANDS 

DRAINAGE 

In the given article the history of origin of the Ants islands of Togliatti is presented, having artificial 

origin as a result of flooding of territories during construction of Volga Hydroelectric Power Station. During 

the analysis of islands condition the conclusion is given, that this territory is attractive to rest of citizens, but 

at the same time it is an unsafe zone with underwater breaks. Sociological poll of the population for need 

detection for the territory reconstruction of Ant islands is presented. Capacity of Ants islands as recreational 

zone of the urban district of Togliatti and the Samara region is studied; offers on reconstruction and increase 

in safety and appeal of the considered territory are created. Based on technology of cultivation of lands, offers 

on transformation of Ants islands to a unique tourist and recreational zone. 
Keywords: reconstruction of the Ants islands, drainage of territories, recreational zone, tourist flows, 

event tourism, budgetary tourism. 
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Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДИАМЕТРА КРУПНОГО ШАРА В МЕЛЮЩЕЙ  

ЗАГРУЗКЕ МЕЛЬНИЦЫ ОТКРЫТОГО ЦИКЛА НА ДИСПЕРСНЫЕ                                  

ХАРАКТЕРИСТИКИ КЛИНКЕРА  

aleksandr.stronin@rambler.ru 

На многих действующих цементных заводах Российской Федерации для измельчения цемента 

используют шаровую мельницу с низким КПД до 3,5 %. Большая часть подведенной к мельнице энер-

гии преобразуется в тепло, трение, звук и вибрацию, а сравнительно небольшая ее часть использу-

ется непосредственно для измельчения материала, т.е. накапливается в шаровой загрузке в виде 

потенциальной энергии. Сам процесс измельчения в подобном помольном агрегате затруднен из-за 

наличия таких отрицательных явлений как агрегация материала, его налипание на мелющие шары 

и бронефутеровку мельницы.  Подобные явления наиболее сильно проявляются на участке тонкого 

измельчения, соответствующего для большинства действующих на сегодняшний день цементных 

мельниц, второй камере. Вследствие указанных причин, сильно возрастает удельный расход элек-

троэнергии, затрачиваемой на помол, значительно снижается производительность цементной 

мельницы. По этой причине, узким местом технологии производства цемента любых марок явля-

ется цех помола. Существует много путей, обеспечивающих интенсификацию процесса тонкого 

измельчения в мельнице. Одним из таких способов является рациональный подбор мелющих тел, 

обеспечивающий возможность более полного использования полезной мощности мельницы непо-

средственно для измельчения размалываемого материала. Оптимальный состав мелющей загрузки, 

особенно в камере тонкого помола, за счет увеличения степени истирающего воздействия на раз-

малываемый материал, позволит снизить удельный расход электроэнергии, и тем самым увеличить 

производительность помольного агрегата. Авторами данной статьи исследовано влияние диа-

метра крупного шара в загрузке, соответствующей второй камере мельницы, на дисперсные харак-

теристики размалываемого клинкера. В качестве параметров характеризующих тонкость помола 

материала, выступили удельная поверхность и величина  полного остатка на сите № 008. 

Ключевые слова: дисперсные характеристики клинкера, измельчение клинкера, шаровая мель-

ница, ассортимент мелющих тел, тонкость помола, открытый цикл. 

Цемент является одним из важнейших вяжу-

щих материалов, нашедший очень широкое при-

менение в строительстве. С 2010 по 2017 года 

средний объем потребления цемента в РФ соста-

вил 60 млн. т./год, а в 2018 году, согласно прогно-

зам, ожидается его увеличение на 3% [1]. Каж-

дый производитель стремится увеличить объем 

выпускаемой продукции, с одновременным сни-

жением энергетических затрат, с тем чтобы за-

нять большую долю рынка сбыта. Завершение 

производства готового продукта и формирование 

его качества происходит в цементной мельнице, 

в России наиболее широкое применение полу-

чила трубная шаровая мельница открытого цикла 

[2].  

 
Рис. 1. Динамика рынка цемента в РФ в период с 2010 по 2017 года  
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Процесс измельчения цемента очень энерго-

емок, т. к. удельный расход электроэнергии со-

ставляет от 35 до 45 кВтч/т цемента [3]. Учиты-

вая увеличение темпов строительства, способ-

ствующих возрастанию спроса на быстротверде-

ющие и высокопрочные цементы [4], получение 

которых связано с еще большими энергетиче-

скими затратами, т.к. в данном случае полный 

остаток на сите № 008 должен быть ниже 1% [5]. 

В связи с этим возникает необходимость в поис-

ках путей интенсификации процесса помола ма-

териала до высоких значений дисперсностей с 

минимально возможной энергоемкостью самого 

процесса измельчения без снижения и/или увели-

чения производительности цементной мельницы. 

Пропускная способность мельницы опреде-

ляется заданной тонкостью помола цемента, и 

чем она выше, тем ниже производительность и 

выше удельный расход электроэнергии [6]. При-

чины, снижающие производительность мель-

ницы и увеличивающие энергоемкость процесса, 

заключаются в возникновении явления агрегации 

материала и его налипание на мелющие тела и 

бронефутеровку мельницы при длительном из-

мельчении материала, а также нерациональный 

подбор ассортимента мелющих тел [7].  

В данной работе проводился подбор рацио-

нального состава мелющей загрузки, состоящей 

из двух типов шаров: крупного и мелкого. Целью 

исследований было установление оптимального 

диаметра крупного шара во второй камере, обес-

печивающего интенсификацию процесса измель-

чения клинкера в мельнице и способствующего 

увеличению ее производительности без сниже-

ния дисперсных характеристик цемента. Диаметр 

крупного шара в каждом эксперименте был раз-

ный, и принимал следующие значения: 74; 60; 40 

и 25 мм. 

Исследования проводили на мельнице ГИ-

ПРОЦЕМента 0,5×0,56 м, в которую загружался 

клинкер массой 4 кг фракции 10 – 0 мм без добав-

ления к нему гипса. Во всех экспериментах клин-

кер измельчался в первой камере на загрузке 

Ø74/Ø54, представляющую собой плотную ша-

ровую упаковку (ПШУ) [8,9], в течение первых 

10 мин, затем этот ассортимент извлекался и за-

гружался исследуемый. Плотная шаровая за-

грузка Ø74/Ø54 имела следующие характери-

стики: соотношение по массе Ø74:Ø54=2:1, коэф-

фициент загрузки 0,2, общая масса мелющих тел 

55 кг.   

Во второй камере время помола составляло 

25 мин, поэтому общее время помола – 35 мин. 

Через 10; 25 и 35 мин от измельченного клинкера 

отбирались пробы для определения значения 

удельной поверхности и остатка на ситах № 125; 

09; 063; 0315; 02 и 008. На первых пяти ситах рас-

сев осуществляли ручным способом, а на двух 

оставшихся – механическим. Удельную поверх-

ность определяли методом воздухопроницаемо-

сти на ПМЦ – 500.  

В таблицах 1–4 представлены результаты ис-

следований, а для удобства на рисунках 2 и 3 в 

виде гистограмм показаны те же эксперимен-

тальные данные. Из этих данных хорошо видно, 

что первая камера мельницы, содержащая ПШУ 

мелющих тел, во всех опытах обеспечивала полу-

чение измельченного материала с одинаковыми 

дисперсными характеристиками. Удельная по-

верхность лежала в интервале 150–168 м2/кг, а 

полный остаток на сите №008 50,2–54,0 %. Дан-

ный факт позволяет утверждать, что первая ка-

мера мельницы в равной и достаточной степени 

подготавливала размалываемый материал перед 

подачей его в следующую камеру, следова-

тельно, все расхождения в значениях дисперсных 

характеристик у измельченного клинкера полно-

стью обусловлены составом мелющей загрузки 

второй камеры, что значительно облегчает про-

ведение сравнительного анализа полученных ре-

зультатов в рамках научно-исследовательской 

работы.  

Согласно полученным результатам следует, 

что измельченные клинкера, полученные при ис-

пользовании мелющей загрузки с крупным ша-

ром размером 60 мм и с шаром 25 мм, имеют со-

вершенно одинаковые значения дисперсных ха-

рактеристик на протяжении всего процесса из-

мельчения клинкера, так на 35 мин помола в пер-

вом случае R008 = 0,7 %, Sуд = 419 м2/кг (табл. 2), 

а во втором –  R008 = 0,6 %, Sуд = 412 м2/кг (табл. 

4).  

Добавление к мелким шарам крупного шара 

диаметром 74 мм равносильно добавлению к ним 

шара Ø40. Об этом свидетельствует тот факт, что 

на протяжении всего процесса измельчения 

клинкера, последний имел одинаковые значения 

дисперсных параметров на обеих мелющих за-

грузках. Так за 35 мин помола материала во вто-

рой камере с шарами Ø74, удельная поверхность 

составила 385 м2/кг, а полный остаток на сите № 

008–1,8 % (табл. 1). Замена вышеуказанного 

крупного шара на Ø40 привела к следующим зна-

чениям рассматриваемых параметров:  

Sуд = 382 м2/кг, R008 = 1,7 % (табл. 3).  

Производительность мельницы оценивалась 

по количеству времени, которое необходимо за-

тратить для достижения клинкером величины 

удельной поверхности 300 – 350 м2/кг и полного 

остатка на контрольном сите № 008 не превыша-

ющим 15 %. Математические расчеты показали, 

что во всех опытах производительность мель-

ницы равнялась 9,6 кг/ч. 
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Таблица 1 

Дисперсные характеристики клинкера, полученного на загрузке с шарами Ø74  

Мелющая загрузка 

Удельная  

поверхность 

S, м2/кг 

Приращение у 

дельной поверхности 

∆S, м2/кг  

Полный остаток на 

сите № 008, % 

Общее время 

помола, мин 

I камера 

Ø74/Ø54 = 2:1 
168 0 54,0 10 

Мелкие шары + Ø74 
314 146 6,4 25 

385 71 1,8 35 

Таблица 2 

Дисперсные характеристики клинкера, полученного на загрузке с шарами Ø60 

Мелющая загрузка 

Удельная  

поверхность 

S, м2/кг 

Приращение 

 удельной поверхности 

∆S, м2/кг  

Полный остаток 

на сите № 008, % 

Общее время  

помола, мин 

I камера 

Ø74/Ø54 = 2:1 
155 0 51,4 10 

Мелкие шары + Ø60 
347 192 4,2 25 

419 72 0,7 35 

 

Таблица 3 

Дисперсные характеристики клинкера, полученного на загрузке с шарами Ø40  

Мелющая загрузка 

Удельная  

поверхность 

S, м2/кг 

Приращение удельной 

поверхности ∆S, м2/кг  

Полный остаток 

на сите № 008, % 

Общее время  

помола, мин 

I камера 

Ø74/Ø54 = 2:1 
150 0 52,2 10 

Мелкие шары + Ø40 
326 176 6,0 25 

392 66 1,7 35 

 

Таблица 4 

Дисперсные характеристики клинкера, полученного на загрузке с шарами Ø25 

Мелющая загрузка 

Удельная  

поверхность 

S, м2/кг 

Приращение удельной 

поверхности ∆S, м2/кг  

Полный остаток 

на сите № 008, % 

Общее время  

помола, мин 

I камера 

Ø74/Ø54 = 2:1 
157 0 50,2 10 

Мелкие шары + Ø25 
346 189 3,0 25 

412 66 0,6 35 
 

 
Рис. 2. Зависимость удельной поверхности клинкера от времени помола  
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На основании проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы. В шаровой 

загрузке второй камеры эффективность исполь-

зования шаров диаметром 60 и 25 мм одинакова 

во всех случаях, даже, когда требуется получить 

тонкодисперсный материал, характеризуемый 

высокой удельной поверхностью (более  

400 м2/кг) и низким остатком на сите № 008 (до  

1 %).  

Следует также отметить, что материал, из-

мельченный во второй камере на загрузках с ис-

пользованием крупных шаров Ø60 и Ø25, имел 

дисперсные характеристики несколько выше по 

сравнению с материалом, измельченным при ис-

пользовании двух других загрузок (рис. 2 и 3), 

поэтому шары указанных диаметров целесооб-

разно добавлять к мелким шарам для получения 

специальных видов цементов, таких как высоко-

прочный и быстротвердеющий. Но вместе с тем 

четыре выше упомянутых диаметра крупного 

шара рационально добавлять к мелким, для полу-

чения рядового цемента, без снижения произво-

дительности мельницы. 

 
Рис. 3. Изменение полного остатка на сите № 008 в течение процесса измельчения 

 

Добавление к мелким шарам во вторую ка-

меру крупных шаров диаметром 60 мм приво-

дило к увеличению на 8 % величины конечной 

удельной поверхности клинкера и соответ-

ственно снижению на 60 % полного остатка на 

сите № 008 по сравнению с клинкером, измель-

ченным за то же время (35 мин) во второй камере 

с крупными шарами размером 74 мм. Замена Ø60 

на Ø25 сопровождалась изменением выше ука-

занных дисперсных характеристик на ту же вели-

чину.  

По степени интенсифицирующего воздей-

ствия на процесс измельчения крупные шары 

размером 74 и 40 мм идентичны друг другу на 

протяжении всего процесса измельчения, т.к. в 

первом случае на 25 мин помола удельная по-

верхность имела значение 314 м2/кг, а суммар-

ный остаток на сите № 008 6,4 %, во втором слу-

чае – Sуд = 326 м2/кг, R008 = 6,0 %, через 10 мин 

измельчения указанные параметры у данных за-

грузок имели значения: удельная поверхность 

385 м2/кг и суммарный остаток на сите № 008  

1,8 % (Ø74) и Sуд = 384 м2/кг, R008 = 1,7 % (Ø40). 

В ходе проведения работы был установлен 

тот факт, что диаметр крупного шара не влияет 

на производительность лабораторной шаровой 

мельницы открытого цикла, свидетельством 

этого является постоянная производительность 

9,6 кг/ч, значение которой не менялось при про-

ведении опытов с различными по размеру круп-

ными шарами. 

Наличие во второй камере крупных шаров 

наряду с мелкими, позволило получить за 25 мин 

помола в лабораторной мельнице измельченный 

клинкер, характеризуемый величиной удельной 

поверхности 300–350 м2/кг и остатком на сите 

№008 до 6 %, что соответствует требованиям 

ГОСТ 31108 – 2016 [10]. При этом наиболее тон-

кая степень помола достигалась в тех случаях, 

когда во второй камере находились шары диа-

метром 25 мм (R008 = 3 %) или 40 мм (R008 =  

4,2 %). Увеличение длительности помола на 10 

мин приводило к увеличению удельной поверх-

ности до 380–420 м2/кг и снижению полного 

остатка на сите до 2 %. 
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V.D. Barbanyagre, A.A. Stronin 

INVESTIGATION OF THE LARGE BALL DIAMETER INFLUENCE    

IN THE GRINDING MEDIA OF THE OPEN CYCLE MILL ON DISPERSE  

CHARACTERISTICS OF CLINKER 

At many operating cement plants in the Russian Federation, a ball mill with a low efficiency of up to  

3.5 % is used for grinding cement. Most of the energy supplied to the mill is converted into warm, friction, 

sound and vibration, and a relatively small part of it is used directly for grinding the material, i.e. accumulates 

in a spherical charge in the form of potential energy. The process of grinding itself is complicated in such a 

grinding unit because of the presence of such negative phenomena as aggregation of material, its adherence 

to grinding balls and hunch plate grinding mill. Such phenomena are most strongly manifested in the fine 

grinding section, which corresponds to the second chamber for most cement mills that are efficient today. Due 

to the above reasons, the specific electricity consumption is greatly increased, which is spent for grinding, and 

the productivity of the cement mill is significantly reduced. For this reason, the bottleneck of cement produc-

tion technology of any brand is the grinding shop. There are many ways to ensure the intensification of the 

process fine grinding in a mill. One of these methods is the rational selection of grinding media, which allows   

more complete use of the useful power of the mill directly for grinding the grinded material. The optimum 

composition of the grinding charge, especially in the fine grinding chamber, due to the increase in the degree 

of abrasive action on the grinded material, will allow reducing the specific energy consumption, and thereby 

increasing the productivity of the grinding unit. Authors of this article have investigated influence of diameter 

of a large sphere in the loading corresponding to the second camera of a mill on disperse characteristics of 

the grinding clinker. The specific surface and size of the full rest on a sieve No. 008 have acted as the param-

eters characterizing a material grinding subtlety. 

Keywords: disperse characteristics of clinker, grinding of clinker, ball mill, assortment of grinding bod-

ies, fineness of grinding, open cycle.  
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имени Михаила Туган-Барановского 

СВОЙСТВА КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ  

СМЕСЕЙ ЭПОКСИДНЫХ ПОЛИМЕРОВ И ОЛИГОСУЛЬФОНОВ.   

ЧАСТЬ 1. ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

viktoria802@gmail.com 

Исследовано влияние низкомолекулярных полисульфонов (олигосульфонов) различной молекуляр-

ной массы с концевыми карбоксильными и фенольными группами на термомеханические свойства 

эпоксидных полимеров. Синтез олигосульфонов осуществляли по реакции нуклеофильного замеще-

ния в среде диметилсульфоксида. Состав и строение полученных олигосульфонов подтверждены 

данными элементного анализа, ИК- и ПМР-спектроскопии. Показано, что введение олигосульфонов 

способствует повышению температуры стеклования эпоксидной матрицы вследствие увеличения 

плотности химической сетки в отвержденной эпоксидной смоле и обогащения композиции более 

теплостойким компонентом по сравнению с самой матрицей. Определенный вклад в увеличение 

теплостойкости эпоксидной матрицы вносят также дополнительные водородные связи между 

молекулами олигосульфона, эпоксидного олигомера и отвердителя. Величина эффекта повышения 

теплостойкости композиции в большей степени зависит от количества введенного модификатора 

и его молекулярной массы и в значительно меньшей мере – от природы концевых групп.  

Ключевые слова: эпоксидная смола, отвердитель, олигосульфон, модификация, термомехани-

ческие свойства, температура стеклования. 

Введение. Расширение областей примене-

ния эпоксидных смол ставит задачу создания но-

вых материалов, с большим температурным ин-

тервалом эксплуатации, улучшенными физико-

механическими и адгезионными свойствами. В 

этой связи значительный научный и практиче-

ский интерес представляют эпоксидные компо-

зиции, модифицированные соединениями, содер-

жащими дифенилсульфоновые фрагменты  

[1–24]. Объясняется это тем, что группировки  

-С6Н4-SO2-С6Н4- – обладают высокой термиче-

ской устойчивостью (соединения, содержащие 

их, разлагаются на воздухе при температуре 

выше 350 °С), а наличие дифенилсульфоновых 

фрагментов в полимерной цепочке придает поли-

мерам высокую теплостойкость. Наглядным при-

мером этого являются ароматические полисуль-

фоны, полисульфоксиды, полисульфонарилаты, 

полисульфонкарбонаты, полисульфонимиды и 

ряд других полимеров [25]. Наибольшее практи-

ческое значение среди перечисленных полиме-

ров нашли ароматические полисульфоны (ПСН) 

и полиэфирсульфоны (ПЭС) [26–28]. 

В настоящее время для модификации эпок-

сидных смол с успехом применяют добавки вы-

сокомолекулярных ароматических полисульфо-

нов. Модифицирующий эффект таких добавок 

заключается в улучшении влагостойкости, тепло-

стойкости, прочности при разрыве и ударной 

прочности эпоксидных композиций. 

Первые работы, посвященные модификации 

эпоксидных смол ароматическими ПСН, опубли-

кованы в начале 80-х годов [38–40]. Например, 

использовали эпоксидные смолы DER-332 

(фирма Доу) и МУ-720 (фирма Циба-Гейги), 

отвердитель – ангидрид метилтетрагидрофтале-

вой кислоты, ускоритель отверждения – 2-этил-

4-метилимидазол и полиэфирсульфоны марок 

100Р и 300Р (фирма ICI) [38]; диглицидиловый 

эфир бисфенола А, триглицидиловый эфир пара-

аминофенола и тетраглицидиловый эфир 4,4΄-

ДАДФМ (МУ-720), отвердители – 4,4΄ ДАДФС и 

дициандиамид, полиэфирсульфон марки 100Р. 

В отличие от высокомолекулярного 300Р 

(молекулярная масса (ММ) 50 – 60 тыс.), поли-

эфирсульфон 100Р имеет ММ = 23000 и около  

80 % его молекул содержат по одной -ОН группе. 

Совмещение эпоксидных смол, отвердите-

лей и ускорителя с ПЭС проводили через раствор 

в метиленхлориде, растворитель удаляли под ва-

куумом при 323 К в течение 8 часов. Композиции 

отверждали по режимам: 2 часа при 423 К, 2 часа 

при 453 К [38]; или 7 часов при 363 К, 16 часов 

при 393 К, 2 часа при423 К, 2 часа при 453 К, 4 

часа при 473 К [39]. 

Разработана также методика смешения ком-

понентов в расплаве [40], заключающаяся в том, 

что вначале смешивали при 463 К расплавы 

смолы МУ-720 и ПЭС марки 100Р, затем в обра-
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зовавшийся прозрачный расплав при 463 К вно-

сили 4,4-ДАДФС. Расплав впрыскивали в пред-

варительно дегазированные стальные формы, 

прогретые до 413 К, доотверждение проводили в 

течение 2 часов при 453 К. Подобная методика 

позволяет совместить (контроль по прозрачности 

расплава) до 30 масс. ч. полиэфирсульфона со 

100 масс. ч. смолы МУ-720 в отличие от 25 масс. 

ч. полимера, совмещаемого через раствор в мети-

ленхлориде [39]. 

Хорошую совместимость ПЭС с эпоксид-

ными смолами и отвердителями связывают с бли-

зостью их параметров растворимости [40]. 

Например, параметр растворимости для диглици-

дилового эфира бисфенола А составляет 20,5; 

триглицидилового эфира пара-аминофенола -  

22,4; смолы МУ-720 – 22,5; 4,4-ДАДФС – 23,4; 

дициандиамида – 32,4; полиэфирсульфона – 23,2 

(МДж/м
3
)

5,0
. Однако, в ходе отверждения эпок-

сидной матрицы ее параметр растворимости воз-

растает и молекулы ПЭС выделяются в самосто-

ятельную фазу в виде глобул диаметром от 0,2 до 

8 мкм. Добавки ПЭС увеличивают во всех слу-

чаях ударную вязкость эпоксидных полимеров 

[38, 41 – 43]. Что касается теплостойкости эпок-

сидных полимеров, то в случае системы DER-332 

+ ангидрид метилтетрагидрофталевой кислоты Тc 

увеличивается от 443 до 448К  [38]; МУ-720 + ан-

гидрид метилтетрагидрофталевой кислоты Тc 

снижается от 498 до 463 – 473 К [39]; МУ-720 + 

4,4-ДАДФС Тc снижается от 463 до 443 К[40]. 

Такие результаты связывают с тем, что модифи-

цирующие добавки ПЭС снижают плотность 

сшивки тетрафункциональной эпоксидной 

смолы [38, 39]. 

Установлено, что введение ПЭС не изменяет 

механических свойств эпоксидных композиций 

при низких температурах, но несколько снижает 

модуль упругости при высоких температурах, 

это обусловлено, как полагают, частичным сов-

мещением эпоксидной смолы и ПЭС и уменьше-

нием за счет этого плотности поперечных связей. 

Структурные исследования показали бимодаль-

ный характер распределения частиц ПЭС  в мат-

рице эпоксидной смолы и наличие модифициру-

ющего полимера в обеих фазах. Величина сопро-

тивления изгибу не изменяется существенно при 

введении ПЭС из-за, как предполагают, невысо-

кой адгезии между частицами и матрицей и от-

сутствия вследствие этого факторов, замедляю-

щих скорость роста трещин [44]. 

В работе [45] исследовано влияние ПЭС, на 

морфологию, эффективность разрушения и рас-

тягивающие свойства эпоксидного полимера. 

Эпоксидная смола представляла смесь диглици-

дилового эфира бисфенола F (DGEBF) (продукт 

PY306) и триглицидиламинофенол (смола 

MY0510). Отверждающим агентом служил амин-

ный отвердитель 4,4’-метиленбис-(3-хлор2,6-ди-

этиланилин) (MCDEA). Компоненты были ис-

пользованы в соотношении: 1 масс. ч. PY306 : 

1,17 масс. ч. MY0510 : 1,42 масс. ч. MCDEA. В 

качестве термопластичного модификатора был 

использован ПЭС в виде порошка производства 

Cytec Engineered Materials, Великобритания. Тер-

мопластик имел концевые реакцинноспособные 

группы. Первоначально его растворяли в смеси 

эпоксидной смолы и отвердителя, а затем он вы-

делялся в виде отдельной фазы в процессе отвер-

ждения эпоксидной смолы. При этом если ПЭС 

берется в относительно малых концентрациях, то 

он присутствует в виде сферических частиц в не-

прерывной фазе эпоксидной матрицы. Однако по 

мере увеличения содержания термопласта 

наблюдался переход к непрерывной микрострук-

туре, а при больших концентрациях модифика-

тора имело место инверсия фазовой структуры, 

когда сферические частицы эпоксидной смолы 

распределяются по непрерывной матрице термо-

пластичного полимера. Установлено, что удар-

ная вязкость и энергия разрушения образцов мо-

нотонно возрастают с увеличением содержания 

полиэфирсульфона. Так, добавление 35 масс. ч. 

ПЭС повышает трещиностойкость эпоксидного 

полимера с 0.688 до 1,11 МН/м. Ударная вязкость 

при этом увеличивается с 215 до 530 Дж/м2. Это 

увеличение, по мнению авторов, не связано с 

наблюдаемыми изменениями в морфологии, а 

обусловлено количеством введенного термопла-

ста. 

Результаты динамического механического 

анализа показывают, что температуры стеклова-

ния немодифицированного эпоксида и содержа-

щего ПЭС практически одинаковы. Это свиде-

тельствует о том, что с помощью данного метода 

невозможно сделать заключение о степени разде-

ления фаз. Вероятно, это связано с тем, что тем-

пературы стеклования исходного эпоксида и 

ПЭС очень близки. 

Ряд работ [46–52] посвящен исследованию 

адгезионного взаимодействия на границе раздела 

модифицированная ПСН эпоксиная смола–во-

локно. Авторами показано, что прочность сцеп-

ления полимерной матрицы с волокном имеет 

экстремальную зависимость максимумом при со-

держании 10 масс. ч. полисульфона. При этом 

прочность при растяжении увеличивается при-

мерно на 25 %, а адгезионная прочность при 

сдвиге в 2,5 раза. При этом следует обратить вни-

мание на очень низкую базу для сравнения: всего 

6,3 МПа для немодифицированного полимера. 

Изменение адгезионной прочности связано авто-

рами с изменением структуры межфазного слоя 
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[53, 54]. Установлено также, что введение термо-

пласта может ускорять процесс отверждения и 

вызывать появление сетки лабильных физиче-

ских связей. Эффект упрочнения проявляется в 

большей степени при циклическом нагружении, 

чем при квазистатическом и ударном нагруже-

нии. На основе проведенных исследований [55–

57] были разработаны связующие для компози-

ционных материалов с повышенной стойкостью 

к ударным нагрузкам, трещиностойкостью и теп-

лостойкостью. 

Таким образом, исследованию структуры и 

свойств полисульфонов, а также расширению об-

ластей их применения уделяется большое внима-

ние. Однако представленные в литературе сведе-

ния о влиянии полисульфонов на величину адге-

зионной прочности и ударопрочности часто 

весьма противоречивы.  К тому же для совмеще-

ния полисульфона на основе бисфенола А, 

обычно имеющего ММ = 40–50 тыс., с эпоксид-

ными смолами требуются высокие температуры, 

что приводит к заметному увеличению вязкости 

смолы. Поэтому для работы с композициями, со-

держащими высокомолекулярный ПСН, требу-

ются повышенные температуры их переработки. 

Применение таких составов при комнатной тем-

пературе (то есть без нагревания) возможно 

только при добавлении в них растворителя или 

разбавителя, что априори ухудшает экологиче-

ские и основные физико-механические свойства. 

В свете этого большой интерес представляют 

низкомолекулярные полисульфоны, которые 

легче совмещаются с эпоксидной смолой и не вы-

зывают существенного возрастания вязкости си-

стемы.  

Целью настоящей работы явилось исследо-

вание влияния низкомолекулярных полисульфо-

нов на термомеханичесие свойства эпоксидных 

полимеров.  

Методология. В качестве объектов исследо-

вания выбраны эпоксидные полимеры на основе 

диглицидилового эфира бисфенола А, которые 

получали отверждением промышленной смолы 

марки ЭД-20 с массовой долей эпоксидных 

 групп – не менее 20,0 % и молекулярной  

массой – 390 – 430. 

Отвердителем служил широко применяемый 

на практике диэтилентриаминометилфенол 

марки УП-583Д. Динамическая вязкость при 323 

К – не более 1,0 Па ·с. В качестве модификаторов 

были использованы олигосульфоны (ОСФ) с раз-

ной молеулярной массой  и разной химической 

природой  концевых реакционноспособных 

групп, а именно олигосульфоны с концевыми 

карбоксильными группами:

HOOC - CH
2
 - O - - O -

n

 

-S -

CH
3

CH
3

- C -

O

O

-

- O - CH
2
 - COOH

CH
3

CH
3
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-O -
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где n = 3 (Б-3-К), n = 6 (Б-6-К), n = 10 (Б-10-К), n 

= 50 (Б-50-К);  

и концевыми фенольными группами: 

 

-

CH
3

CH
3

- C - ,

HO - - CH
2
 - O

- OH- О - СН
2
 -

- O - -S -

CH
3

CH
3

- C -

n

 O

O

-O -

 

где n = 3 (Б-3-Ф), n = 30 (Б-30-Ф), n = 100 (Б-100-Ф). 

 

Основные свойства олигосульфонов приве-

дены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Свойства олигосульфонов 

 

Шифр образца 

 

Молекулярная 

масса 

Параметр  

растворимости,* 

(МДж/м³)0,5 

Температура размягчения, К 

в капилляре термомеханический 

метод 

Б-3-К 1200 20,27 425–431 423 

Б-6-К 2500 20,33 431–438 433 

Б-10-К 4700 20,42 450–456 451 

Б-50-К 22500 20,46 – 466 

Б-3-Ф 1480 20,91 427–159 436 

Б-30-Ф 13500 20,66 – 463 

Б-100-Ф 44500 20,46 – 478 

*Определяли расчетным путем по формуле [58]: 

2/1
*

















iA

i

V
 , 

где ΔΕi – вклад каждого атома и типа межмоле-

кулярного взаимодействия в величину эффектив-

ной мольной энергии когезии; NА – число Авога-

дро; ΔVi – вандерваальсовый объем молекулы, 

складывающийся из вандерваальсовых объемов 

атомов. 

Синтез олигосульфонов с концевыми фе-

нольными группами осуществляли по реакции 

нуклеофильного замещения в среде диметил-

сульфоксида. Первая стадия процесса заключа-

лась во взаимодействии 2,2-ди-(4-оксифенил) 

пропана (бисфенола А) с водным раствором гид-

роксида натрия. На второй стадии образовав-

шийся бисфенолят взаимодействовал с 4,4´-ди-

хлордифенилсульфоном с образованием олиго-

сульфона. На третьей стадии продукт обрабаты-

вали щавелевой кислотой.  

(x + 1) HO-

CH
3

CH
3

-OH + 2(x + 1) NaOH - 2(x+1)OH
2

- С -

(x+1)NaO- -ONa

CH
3

CH
3

I

(1)- С -

(x+1)I + xCl - - SO
2
 - - Cl

-2x NaCl

Na-O- -C(CH
3
)
2
- -O- -SO

2
-

х

 

-O- -C(CH
3
)
2
- -ONa(2)

II

+ 2 NaOOC - COONa (3),

II + HOOC - COOH(изб.) Н - О -

- О -

- O -

СН
3

- С -

СН
3

- S -

O

O

-

x

 

- C -

CH
3

CH
3

- OH

 

где x = 1, 3, 5, 10, 20, 30, 50, 100. 
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При синтезе олигосульфонов с концевыми 

карбоксильными группами первые две стадии 

процесса осуществлялись аналогично уравне-

ниям 1 и 2. На третьей стадии раствор олигомер-

ного дифенолята обрабатывали монохлоруксус-

ной кислотой: 

II + 2Cl-CH
2
-COOH

- 2NaCl
HOOC-CH

2
-[- O - - C(CH

3
)
2
 - - O -

- - SO
2
 - -]

x
- O - - C(CH

3
)
2
 - - O - CH

2
 - COOH,

 

где x = 3, 6, 10, 30, 50, 100. 

                                                                                       

Состав и строение полученных олигосуль-

фонов подтверждены данными элементного ана-

лиза, ИК- и ПМР-спектроскопии. В частности, на 

ИК-спектрах наблюдаются следующие характер-

ные полосы поглощения: для связей S=O сульфо-

нильных групп при 565, 1110, 1160, 1300 и 1330 

см -1; для С-Н связей изопропилиденовых групп 

при 1360, 1410 и 2970 см –1; для С-Р связей мети-

леновых групп при 2875 см –1; для О-Н связей 

концевых фенольных и карбоксильных групп 

при 3600 – 3650 см –1. 

Совмещение олигосульфонов с эпоксидной 

смолой проводили при 393 К. Отверждение ком-

позиций вели без подвода тепла извне: 293 К / 240 

ч (режим I) и с термообработкой: 293 К/72 ч + 393 

К/3 ч (режим II). 

Объекты исследования представляли собой 

пленки толщиной 100 – 150 мкм, полученные при 

отверждении полимерных композиций между 

двумя полированными поверхностями металли-

ческих плит, покрытых тонким слоем антиадге-

зива. 

Термомеханические исследования пленоч-

ных образцов проводили на установке [59, 60] 

при постоянной растягивающей нагрузке. Вели-

чина приложенного напряжения при записи тер-

момеханических кривых составляла 1 МПа.  

Основная часть. Результаты термомехани-

ческого анализа показывают (рис. 1), что введе-

ние ОСФ способствует повышению Тс эпоксид-

ных полимеров, причем в наибольшей степени 

эффект проявляется в области малых добавок (до 

3–5 масс. ч.). В диапазоне концентраций 5–20 

масс. ч. Тс мало чувствительна к количеству ОСФ 

(рис. 2). При этом на концентрационных зависи-

мостях Тс наблюдается максимум, интенсивность 

которого возрастает с увеличением молекуляр-

ной массы ОСФ. По абсолютной величине темпе-

ратура стеклования возрастает с увеличением 

ММ, достигая максимального значения для Б-10-

К (в этом случае удается повысить Тс на 27 К), а 

затем убывает в области больших ММ. Указан-

ная тенденция имеет место и для термообрабо-

танных пленок, только для них максимумы на 

концентрационных зависимостях Тс выражены 

более отчетливо, хотя максимальное увеличение 

теплостойкости не превышает 20 К. Полученные 

результаты могут быть объяснены следующим 

образом [61]. Как видно из рис. 1, введение ОСФ 

приводит к снижению деформативности образ-

цов в высокоэластическом состоянии (εв.э.), что 

указывает на увеличение плотности химической 

сшивки в эпоксидном полимере (nс). При этом εв.э. 

вначале убывает с ростом ММ олигосульфонов, 

достигая минимального значения (что соответ-

ствует максимуму nс) для Б-10-К, при использо-

вании которого удается добиться максимального 

повышения теплостойкости. Затем, для Б-50-К 

деформация εв.э. несколько возрастает, а темпера-

тура стеклования, наоборот, убывает. Таким об-

разом, добавка ОСФ способствует увеличению 

плотности химической сетки в отвержденной 

эпоксидной смоле, вследствие чего возрастает и 

Тс. Помимо увеличения плотности поперечного 

сшивания, повышение Тс при введении ОСФ обу-

словлено также и тем, что композиция обогаща-

ется более теплостойким компонентом по срав-

нению с самой матрицей. В соответствии с пра-

вилом смесей это приращение Тс должно состав-

лять ~ 9 К. Наконец, определенный вклад в уве-

личение теплостойкости (а также упрочнение 

эпоксидной матрицы) должны вносить и допол-

нительные водородные связи, образующиеся в 

эпоксиполимере при введении ОСФ, между мо-

лекулами олигосульфона, эпоксидного олиго-

мера и отвердителя: 
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O. _ _ _ _ 
HO ЭО _ _ _ _S

OC

S

OC

O
_ _ _ _ 

HO OC _ _ _ _

S O
_ _ _ _ 

HO N
АФ

;

;

;

 

OH
ЭД-20

. H N
АФ

ЭД-20
или ОС

Пе ,
 

где ОС – олигосульфон; АФ – аминофенольный 

отвердитель; ЭО – эпоксидный олигомер; 

 - - - - – водородная связь. 

 
Рис. 1. Термомеханические кривые исходного эпок-

сидного 

полимера (1) и модифицированного 10 масс. ч.  

олигосульфонов 

Б-3-К (2), Б-6-К (3), Б-10-К (4), Б-50-К (5). 

Образцы отверждены по режиму II 

 

Следует отметить, что полученные нами ре-

зультаты, на первый взгляд, находятся в противо-

речии с данными работы [38], где показано, что 

добавка полисульфонов не приводила к повыше-

нию Тс. Более того, в ряде случаев наблюдалось 

даже некоторое снижение теплостойкости. Это 

было связано автором с уменьшением nс из-за 

того, что молекулы полисульфона препятствуют 

вступлению части оксирановых циклов эпоксид-

ного олигомера в реакцию отверждения. Хотя в 

цитируемой работе отсутствуют сведения о мо-

лекулярной массе использованных полисульфо-

нов (марок ICI 100Р и 300Р), на основании приве-

денных значений их температуры размягчения 

(~498 К) можно заключить, что их ММ была 

весьма значительной (по крайней мере, выше 50 

000). Тогда, с учетом выявленной нами тенден-

ции к снижению Тс модифицированных полиме-

ров при увеличении молекулярной массы для 

олигосульфонов с ММ > 5000, можно предполо-

жить не противоречие, а соответствие получен-

ных нами и описанных автором  [38] данных. 

а) 

 
б) 

 
Рис. 2. Зависимость температуры стеклования (Тс) 

от концентрации (С) олигосульфонов: 

Б-3-К (1), Б-6-К (2), Б-10-К (3), Б-50-К (4). 

Образцы отверждены по режиму I (a) и II (б) 

 

Выводы. Таким образом, модификация ЭО 

олигосульфонами приводит к формированию си-

стем, характеризующихся повышенной тепло-

стойкостью. Величина эффекта в большей сте-

пени зависит от количества введенного модифи-

катора и его молекулярной массы и в значи-

тельно меньшей мере – от природы концевых 

групп.  
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Y.S. Kochergin, T.I. Grigorenko, V.V. Zolotareva 
PROPERTIES OF COMPOSITE MATERIALS ON THE BASIS OF MIXTURES OF EPOXY 

 POLYMERS AND OLIGOSULFONES.  
PART 1. THERMOMECHANICAL PROPERTIES 

The influence of low molecular weight polysulfones (oligosulfones) of different molecular weight with 
terminal carboxylic and phenolic groups on the thermomechanical properties of epoxy polymers is investi-
gated. Synthesis of oligosulfones carried out by the reaction of nucleophilic substitution in the environment of 
dimethyl sulfoxide. The composition and structure of the resulting oligosulfones confirmed by the data of ele-
mental analysis, IR - and PMR-spectroscopy. It is shown that the introduction of oligosulfones contributes to 
an increase in the glass transition temperature of the epoxy matrix due to an increase in the density of the 
chemical grid in the cured epoxy resin and enrichment of the composition with a more heat-resistant compo-
nent compared to the matrix itself. A certain contribution to the increase in heat resistance of the epoxy matrix 
also make additional hydrogen bonds between molecules of oligosulfones, epoxy resin and hardener. The value 
of the effect of increasing the heat resistance of the composition depends to a greater extent on the amount of 
the modifier and its molecular weight, and to a much lesser extent – on the nature of the end groups. 

Keywords: epoxy resin, hardener, oligosulfone, modification, thermomechanical properties,  glass tran-
sition temperature. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЩНОСТИ, ЗАТРАЧИВАЕМОЙ НА ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ ЧАСТИЦЫ  

МЕЖДУ ДВУМЯ КОНИЧЕСКИМИ ПОВЕРХНОСТЯМИ 
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В настоящее время находят широкое применение мельницы, в основе работы которых положен 

принцип раздавливания и истирания. Одной из таких мельниц является дисковая мельница с кониче-

скими рабочими поверхностями. Угол наклона рабочих поверхностей к горизонту должен превы-

шать угол естественного откоса измельчаемого материала. В данной статье получено аналити-

ческое выражение, позволяющее определить значение мощности, затрачиваемой на измельчение 

частицы, находящейся в зазоре между  двумя коническими поверхностями. Представлены  схемы 

для определения мощности, затрачиваемой на измельчение частицы истиранием и раздавливанием 

между двумя коническими поверхностями. Анализ полученных соотношений позволяет сделать вы-

вод о том, что мощность, расходуемая на измельчение частицы зависит от геометрических и тех-

нологических параметров. 

Ключевые слова: коническая поверхность, измельчение, частица, мощность. 

Кинетическая энергия частицы материала 

сферической формы при её попадании в область 

истирания, которая представлена на рис. 1 [1], 

представляющую зазор между двумя кониче-

скими поверхностями, которые являются по 

форме двумя усеченными конусами, вращающи-

мися в противоположных направлениях с посто-

янной угловой скоростью «ω», определяется сле-

дующим соотношением [2]: 

𝑊 =
𝐼ч∙𝜔2

2
,                      (1) 

где Iч – момент инерции сферической частицы 

материала, равный: 

𝐼ч =
2

5
𝑚𝑟2,                     (2) 

здесь m – масса сферической частицы материала 

с радиусом «r».  

 
Рис. 1. Схема движения частицы в зазоре между  

двумя коническими поверхностями, вращающимися 

в противоположных направлениях 

При движении сферической частицы мате-

риала в зазоре между двумя коническими поверх-

ностями вдоль оси симметрии   в основном под 

действием центробежной силы она уменьшается 

в размерах от Rн до Rк за счет процесса истирания. 

На основании сказанного изменяется масса 

сферической частицы согласно соотношению: 

 𝑚 =
4

3
𝜋𝜌𝑟3,                      (3) 

где ρ – плотность  частицы материала. 

С учетом (3) выражение (2) принимает вид: 

𝐼ч =
8

15
𝜋𝜌𝑟5.                    (4) 

На основании соотношения (1) изменение 

кинетической энергии сферической частицы ма-

териала будет определяться соотношением: 

∆𝑊 =
𝜔2

2
∆𝐼ч.                  (5) 

Согласно (4) находим, что 

∆𝐼ч =
8

15
𝜋𝜌(𝑅н

5 − 𝑅к
5).         (6) 

Подстановка (6) в (5) позволяет получить со-

отношение следующего вида: 

∆𝑊 =
4

15
𝜋𝜔2𝜌(𝑅н

5 − 𝑅к
5).         (7) 

Для измельчения частицы материала массой 
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(3)  истиранием при её движении  в рассматрива-

емой области  необходимо затратить мощность 

«P1», равную [2]: 

𝑃1 = ∆𝑊 ∙ 𝑛,                     (8) 

где n – частота  вращения сферической частицы 

материала. 

Величина мощности Pдоп, которую необхо-

димо затратить для прохождения частицы через 

рассматриваемую область частиц материала чис-

лом n0, будет определяться соотношением вида: 

 𝑃доп = 𝑃1 ∙ 𝑛0,                   (9) 

где число  частиц n0 с массой материала M свя-

зано соотношением: 

𝑛0 =
М

𝑚
.                    (10) 

Подстановка (10), (8) с учетом (3) приводит 

к выражению  следующего  вида: 

𝑃доп =
1

5
𝑀𝜔2𝑛𝑅к

2 [(
𝑅н

𝑅к
)

5
− 1].     (11) 

Таким образом, полученное соотношение 

(11) определяет величину мощности, которую 

необходимо затратить на дополнительное из-

мельчение частиц материала истиранием. Из 

формулы (11) видно, что данная мощность зави-

сит от массы частиц, находящихся в зазоре 

между коническими поверхностями, частоты 

вращения конусов, частоты вращения сфериче-

ской частицы, а также соотношения начального и 

конечного размеров сферических частиц. В слу-

чае, если образующие конических поверхностей    

оснащены прямолинейными ребрами (рис. 2), то 

величина мощности, которую необходимо затра-

тить на измельчение материала в зазоре между 

ребристыми коническими поверхностями опре-

деляется следующим соотношением: 

𝑃2 = 𝐴 ∙ 𝜔 ∙ 𝑘0 ,                   (12) 

где A – величина работы, затрачиваемой на фор-

мирование зоны разрушения в объеме сфериче-

ской частицы материала диаметром «d0»;  

ω – частота вращения конических ребристых по-

верхностей;   𝑘0 – количество ребер. 

 
Рис. 2. Расчетная схема для определения угла взаимодействия ребра конической поверхности с частицей 

сферической формы радиуса rм. 

 

Согласно результату работы [3], значение 

работы по формированию зоны разрушения в ре-

зультате удара ребрами конической поверхности 

по частице материала определяется следующим 

выражением: 

𝐴 =
48𝜈𝑑0

3

𝜋2𝑑
(

𝜋𝜎𝑝

4𝑄𝑑0
)

1

2
(𝑄 − 𝑄0),          (13) 

где  ν – коэффициент Пуассона; σр – величина 

напряжения, приводящая к разрушению частицы 

материала; d – средний размер частиц материала 

в результате разрушения исходной частицы; Q – 

величина  кинетической энергии, вводимой в 

зону разрушения. 

Значение величины Q0 определяется следу-

ющей величиной [3]: 

𝑄0 =
27

96

𝜋(1−2𝜈)𝜎𝑝
2𝑑0

4

𝜈𝐸𝑑
,              (14) 

здесь E – модуль Юнга материала частицы. 

В свою очередь, величина кинетической 

энергии, вводимой в зону разрушения, определя-

ется соотношением вида: 

𝑄 = 2𝐸0 cos 𝛾 ;                     (15) 

𝐸0 =
𝐼𝑘∙𝜔2

2
,                       (16) 

где Ik – момент инерции ребристой конической 

поверхности (рис. 3), равный [4]: 

𝐼𝑘 =
𝜌𝜋𝐻1

10
∙

𝑅5−𝑟5

𝑅−𝑟
,               (17) 

где ρ – плотность материала частицы; H1 – высота 

усечённого конуса; R – больший радиус усечен-

ного конуса; r – меньший радиус усеченного ко-

нуса. 

Величину угла «γ» можно найти согласно 

расчетной схемы, представленной на рис. 3. 
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Рис. 3. Расчётная схема для определения момента инерции усечённого конуса 

 

Согласно данной расчетной схемы находим: 

𝛼1 = arccos(
𝑅н−ℎ0

𝑅н
 );                        (18) 

α2 = 
𝜋

2
  - α1;                        (19) 

α3 = α1;                                         (20) 

γ = 
𝜋

2
  - α3 = 

𝜋

2
  - arccos (

𝑅н−ℎ0

𝑅н
).     (21) 

С учетом (16) и (21) формула (15) принимает 

вид: 

𝑄 = 𝐼𝑘𝜔2 cos(
𝜋

2
− arccos(

𝑅н−ℎ0

𝑅н
)).  (22)   

Полученное соотношение (22) можно приве-

сти к следующему виду: 

𝑄 = 𝐼𝑘𝜔2√
ℎ0

𝑅н
(2 −

ℎ0

𝑅н
).           (23) 

Таким образом, полученные соотношения 

(23), (17, (14), (13) и (12) определяют искомую ве-

личину мощности, которая зависит от угловой 

скорости конических поверхностей, их моментов 

инерции, момента инерции частицы и геометри-

ческих параметров. 
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I.A. Semikopenko, V.V. Florinsky, D.A. Belyaev, A.S. Manyakhin  

DETERMINATION OF CAPACITY REDUCED BY PARTICLE ROLLING BETWEEN  

TWO CONICAL SURFACES 

Currently, mills are widely used, which are based on the principle of crushing and abrasion. One of these 

mills is a disk mill with conical working surfaces. The angle of inclination of the working surfaces to the 

horizon should exceed the angle of natural slope of the crushed material. 

In this article the analytical expression allowing to define value of the power spent for grinding of the 

particle which is in a gap between two conical surfaces is received. Schemes for determination of the power 

spent for grinding of a particle by abrasion and crushing between two conical surfaces are presented. The 

analysis of the obtained relations leads to the conclusion that the power consumed for particle grinding de-

pends on geometrical and technological parameters.In this paper we obtain an analytical expression that al-

lows us to determine the value of the power expended for grinding a particle in the gap between two conical 

surfaces. 

Schemes for determining the power expended for grinding a particle by abrasion and impact between two 

conical surfaces are presented. An analysis of the correlation obtained allows us to conclude that the power 

consumed for grinding the particle depends on the geometric and technological parameters. 

Keywords: conical surface, grinding, particle, power. 
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МЕТОДИКА МОДЕРНИЗАЦИИ СТАНКОВ ФРЕЗЕРНОЙ ГРУППЫ 

 С РУЧНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 
 

innanikitina@list.ru   
Целью данной статьи является представление разработанной методики модернизации стан-

ков фрезерной группы. В работе показана актуальность для отечественной промышленности мо-

дернизации имеющегося парка фрезерных станков. Рассматриваются возможные пути модерниза-

ции станков данной группы и способы их достижения. В качестве основного направления модерни-

зации станков представлено оснащение их системой числового программного управления. Переход 

к числовому управлению приводит к необходимости замены кинематической схемы.  Расширение 

технологических возможностей станка неизбежно связано с внесением изменений в несущую си-

стему станка. Это приводит к необходимости выполнения инженерного анализа несущей системы 

станка. Описаны основные этапы инженерного анализа несущей системы станка. Автоматизиро-

ванное проектирование и инженерный анализ станков реализован с помощью программ КОМПАС-

3D, Autodesk Inventor, Solid Works, CAE-системы ANSYS. В статье приведены примеры проектов 

конструкций станков, реализованные по разработанной методике.  

Ключевые слова: металлорежущие станки, модернизация, автоматизированное проектирова-

ние, КОМПАС-3D, Autodesk Inventor. Solid Works, CAE-система ANSYS. 

Введение. Технологическая независимость 

страны невозможна без развития ключевых от-

раслей экономики. Правительство, утверждая в 

качестве одного из драйверов роста экономики 

базовые и критические военные и промышлен-

ные технологии для создания перспективных ви-

дов вооружения, военной и специальной тех-

ники, начиная с 2000 года, никогда не задумыва-

лось о необходимости заботиться в равной мере 

о развитии другой ключевой отрасли машино-

строения – станкостроении.  

При анализе проблем и перспектив развития 

экономики СССР многие экономические показа-

тели соотносили с показателями экономики рос-

сийской империи 1913 года. Сейчас многие эко-

номисты соотносят современный уровень разви-

тия отечественной экономики с уровнем 1990 

года [1]. В 1990 году СССР по уровню развития 

станкостроения в отдельных его сегментах, в 

частности по качеству отдельных компонентов и 

развитию электронных систем уступал отдель-

ным производителям из Японии, Германии, 

США, Швейцарии. Однако, при этом по уровню 

потребления станков СССР занимал третье ме-

сто, по объему производства – второе место. Это 

обеспечивало стране полную технологическую 

независимость, во всяком случае, в машиностро-

ении. 

В настоящее время лидеры развития инфор-

мационных технологий: Китай, Япония, Герма-

ния, Южная Корея, США - являются бессмен-

ными лидерами производства и потребления ме-

таллорежущих станков [2, 3]. Очевидно, именно 

этот факт призвал правительство обратиться к 

проблемам отечественного станкостроения [4]. 

Оцениваемый экспертами уровень потребле-

ния станков в России даже в кризисный 2009 год 

составлял около 1 млрд. долларов США, а в 2008 

году составлял более 1,7 млрд. долларов США 

[2]. В современном посткризисном периоде для 

предприятий машиностроительного профиля 

наметилась тенденция к продолжению тренда на 

техническое перевооружение, прерванное обва-

лом национальной валюты 2014 года.  

В начале 90-х годов после разрушения оте-

чественного станкостроения, как отрасли, только 

часть предприятий станкостроения смогла при-

способиться к рыночным условиям. На первых 

этапах выживания важнейшим, а для многих 

предприятий единственным источником дохода, 

являлась деятельность, связанная с модерниза-

цией станков. Несмотря на то, что российское 

станкостроение существует уже более 25 лет 

(ведя отсчет с 1991 года) отрасли не удалось пре-

одолеть кризис. И как следствие этого, многие 

предприятия, производственный процесс кото-

рых во многом зависит от механообработки, за-

нимаются модернизацией своего станочного 

парка.   

Постановка задачи модернизации. В со-

временном механообрабатывающем производ-

стве фрезерные станки составляют не менее  

10 % всего металлорежущего оборудования. На 
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современных универсальных фрезерных станках 

выполняют большое число различных техноло-

гических переходов. Однако, даже несмотря на 

использование большой номенклатуры вспомо-

гательных инструментов и приспособлений, как 

правило, невозможно выполнить все технологи-

ческие переходы, предусмотренные технологией 

обработки корпусной детали. Для их реализации 

используют станки другого типа, что серьезно 

усложняет технологию обработки детали и вно-

сит дополнительные погрешности обработки. Та-

ким образом, можно сформулировать основное 

направление модернизации фрезерных станков – 

это расширение технологических возможностей 

станка. Расширение технологических возможно-

стей станка, неизбежно приводит к усложнению 

конструкции станка. Для снижения зависимости 

качества эксплуатации станка и повышения эф-

фективности использования всех его технологи-

ческих возможностей встает задача совершен-

ствования системы управления станка на основе 

повышения уровня его автоматизации, то есть пе-

реход от ручного управления к числовому. 

Глубокая модернизация станка приводит к 

изменению структуры штучного времени.  

Анализ структуры штучного времени для 

универсальных станков с ручным управлением 

показывает, что машинное время составляет ме-

нее половины штучного времени. Поэтому при 

проведении модернизации следует разрабаты-

вать мероприятия, обеспечивающие сокращение 

не только машинного времени, связанного, как 

правило, с обеспечением возможности произво-

дить обработку твердосплавными инструмен-

тами на современных режимах резания, но и 

вспомогательного и подготовительно-заключи-

тельного времени, связанного: 

- с установкой и креплением детали;  

-  с осуществлением рабочего цикла: введе-

ние механизмов ускоренного перемещения 

стола, автоматизация циклов обработки; 

- с введением автоматических измеритель-

ных устройств, позволяющих производить за-

меры деталей во время обработки. 

- с применением устройств, обеспечиваю-

щих очистку станка от стружки, ее удаление и за-

щиту рабочего. 

В настоящее время наиболее востребован-

ными путями глубокой модернизации станков 

являются [5–7]: оснащение их системой число-

вого программного управления (ЧПУ) и допол-

нительными средствами технологического осна-

щения. Это неизбежно приводит к повышению 

производительности и точности обработки дета-

лей и сокращению затрат времени на их кон-

троль. Станки с ЧПУ имеют расширенные техно-

логические возможности при обеспечении необ-

ходимой надежности работы. Конструкция стан-

ков с ЧПУ должна, как правило, обеспечивать 

совмещение различных видов обработки, удоб-

ство загрузки заготовок, выгрузки деталей, авто-

матическое или дистанционное управление сме-

ной инструмента и т.д. 

Таким образом, обеспечение возможности 

работы на станке твердосплавными инструмен-

тами на современных режимах резания и одно-

временное проведение мероприятий по сокраще-

нию затрат вспомогательного и подготови-

тельно-заключительного времени, обеспечение 

полной безопасности работы на станке, повыше-

ние долговечности отдельных деталей и узлов 

станка – весь этот комплекс мероприятий позво-

лит значительно повысить производительность 

фрезерных станков с ручным управлением. 

Базовые мероприятия модернизации. В 

данной работе представлена методика типовой 

модернизации фрезерных станков, которая мо-

жет быть реализована на любом среднем (по объ-

емам производства) предприятии: 

– изменение кинематики коробок передач 

за счет расширения диапазона частот вращения 

шпинделей станка и подач, а также мощности ре-

зания; 

– установка системы ЧПУ, которая обеспе-

чит необходимое изменение скорости вращения 

шпинделя, величины рабочей подачи и скоростей 

холостого хода, а также управление устройств 

электроавтоматики станка; 

– установка мехатронных модулей, связан-

ных с установкой и креплением детали или ин-

струмента и их смены; 

– обеспечение подачи смазочно-охлаждаю-

щей жидкости (СОЖ) в зону резания; 

– разработка мероприятий по очистке станка 

от стружки и защите рабочего. 

Описание модернизации станка. С целью 

снижения трудоемкости процесса проектирова-

ния и проведения кинематических и силовых рас-

четов привода с бесступенчатым регулирова-

нием, расчетов зубчатых передач, валов и под-

шипников и других виды расчета используются 

системы автоматизированного проектирования 

КОМПАС-3D, Autodesk Inventor, SolidWorks, 

CAE-система ANSYS и программное обеспече-

ние, разработанное на кафедре технологии маши-

ностроения, металлообрабатывающих станков и 

комплексов (Оренбургский государственный 

университет) [8].  

Первый этап – анализ компоновки станка и 

разработка кинематической схемы привода. Вы-

полняется анализ взаимного расположения рабо-

чих органов станка, особенности исходной кине-

матической схемы модернизируемого станка, 
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пространственное положение источников движе-

ния. Особенностью реализации привода главного 

движения с бесступенчатым регулированием яв-

ляется расширение диапазона регулирования за 

счет увеличения верхнего диапазона частот вра-

щения шпинделя, при условии или сохранении 

нижнего ряда частот или незначительного его из-

менения, а также исключении падения мощности 

привода. Это достигается за счет использования 

автоматической коробки скоростей (АКС) или 

редуктора.   

На рис. 1 и 2 представлены кинематическая 

сема и график частот вращения широкоунивер-

сального консольно-фрезерного станка модели 

6Р82Ш до и после модернизации.  

В предлагаемом варианте модернизации до-

пущено несущественное увеличение нижней ча-

стоты вращения до 95 об/мин при сохранении 

прежней мощности резания. Это повышение ми-

нимальной частоты вращения не приводит к по-

тере прежней функциональности станка.  

 

 
 

а) до модернизации                                        б) после модернизации 
 

Рис. 1. Кинематическая схема широкоуниверсального консольно-фрезерного станка модели 6Р82Ш 

 

 
 

а) до модернизации                                            б) после модернизации 

 
Рис. 2. Графики частот вращения горизонтального шпинделя  широкоуниверсального  

консольно-фрезерного станка модели 6Р82Ш 
 

Вместе с кинематическим расчетом выпол-

няется силовой расчет коробки скоростей, в ходе 

которого уточняются числа зубьев зубчатых пе-

редач, используемых в АКС. 
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Второй этап. К приспособлениям, расширя-

ющим технологические возможности  фрезерных 

станков,  относятся круглые поворотные столы, 

многошпиндельные  сверлильные головки, фре-

зерные головки и др. Некоторые головки позво-

ляют производить быструю смену инструмента 

между технологическими переходами. 

На рис. 3, а показана мехатронная револьвер-

ная головка, разработанная при модернизации 

широкоуниверсального консольно-фрезерного 

станка модели 6Р82Ш [9]. Головка содержит не-

обходимый набор устройств, механизмов и эле-

ментов оснащения: устройство фиксации пово-

ротного механизма, механизм поворота инстру-

мента, для контроля угловой позиции головки 

предусмотрен комплект датчиков.  

На рис. 3, б показан мехатронный поворот-

ный стол, разработанный при модернизации вер-

тикального консольно-фрезерного станка модели 

6Р13. 

 

 

 

 

 
а) шестишпиндельная револьверная головка                           б) поворотный стол 

 

Рис. 3. Мехатронные модули 
 

Третий этап. Правильно сконструирован-

ное и изготовленное ограждение обеспечивает 

надежную защиту не только работающего обору-

дования, но и оператора-станочника и другой ра-

ботающий в цеху персонал. Ограждение не 

должно дребезжать и вибрировать при работе ос-

новного оборудования. Для защиты от отлетаю-

щей стружки при фрезеровании применяют раз-

личные защитные прозрачные ограждения, ре-

шетки, ширмы, кабинетную защиту [10].   

На рис. 4 и 5  показаны фрезерные станки до 

и после модернизации.   

Четвертый этап. Модернизация станков 

реализуется двух типов. Первый тип модерниза-

ции предполагает минимальные изменения в не-

сущую систему станка. В качестве примера рас-

сматривается установка накладного стола (рис. 4. 

б). Второй тип модернизации связан с более су-

щественным внесением изменений в конструк-

цию основных элементов несущей системы 

станка. Например, основание или стойка станка 

остаются без изменений, а изменения вносятся в 

шпиндельную головку (рис. 5 б). В этом случае 

для несущей системы станка необходимо произ-

вести инженерный анализ на основе любой CAE-

системы [11–17]. В зависимости от особенностей 

модернизации несущей системы станка (НСС) 

необходимо выполнить комплекс типовых расче-

тов, методика которых для CAE-системы Ansys 

представлена в работе [17]. 

На первом этапе инженерного анализа 

станка осуществляется расчет статических харак-

теристик станка с условиями жесткого закрепле-

ния в опорных элементах станка на фундамент. 

Этот вид расчета выполняется только в качестве 

базового, позволяющего оценить качество вы-

полненной геометрической модели НСС и пра-

вильность задания необходимых входных пара-

метров расчетной модели, формирующих усло-

вия однозначности.  

На втором этапе инженерного анализа вы-

полняется статический расчет НСС с условиями 

упругого закрепления в опорных элементах 

станка на фундамент. Результатом данного рас-

чета является относительное пространственное 

положение инструмента и заготовки, которое 

обязательно соотносится с требуемыми парамет-

рами размерной точности обработки. Приемле-

мым результатом является трехкратное превы-

шение требуемого допуска на размер над макси-

мальным относительным статическим перемеще-

нием, зафиксированным на шпинделе. Здесь для 

расчета относительного перемещения принима-

ется базовое перемещение верхней поверхности 

стола. 
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а) до модернизации                                            б) после модернизации 

 

Рис. 4. Широкоуниверсальный консольно-фрезерный станок модели 6Р82Ш 

 

 
 

а) до модернизации                                        б) после модернизации 

 

Рис. 5. Вертикальный консольно-фрезерный станок модели 6Р13 

 

На третьем этапе инженерного анализа для 

получения более достоверных значений переме-

щений предлагается осуществлять статический 

расчет НСС с учетом неидеальных стыков. При 

этом, для НСС предлагается использовать упро-

щенную модель стыка, основанную на использо-

вании упругих пружинных элементов, например, 

COMBIN 14, а не специальных контактных эле-

ментов.  

Статический расчет не дает полного пред-

ставления о влиянии внесенных в конструкцию 

НСС изменений. Поэтому на четвертом этапе ин-

женерного анализа выполняется модальный рас-

чет НСС. При этом используется расчетная мо-

дель на упругих опорах. Модальный расчет поз-

воляет оценить проявление собственных или ре-

зонансных частот НСС. 

Для получения количественных оценок ди-

намического качества НСС на пятом этапе инже-

нерного анализа проводят динамический расчет 

НСС с условиями упругого закрепления. Резуль-

татом данного расчета является рабочий диапа-

зон частот вращения станка с учетом виброустой-

чивости станка. 

Если принципиально меняется верхний диа-

пазон частот вращения шпиндельного узла, то 

обязательным этапом инженерного анализа явля-

ется расчет его тепловых характеристик. В ходе 

которых оценивается и температурное поле 
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станка, и поле температурных деформаций. При 

этом может выполняться как расчет стационар-

ного температурного поля, так и его нестацио-

нарный расчет. Тепловой стационарный расчет 

НСС дает только предельную оценку сверху. Для 

оценки влияния температурной погрешности 

станка имеет значение только нестационарный 

расчет как температурного поля, так и относи-

тельных температурных перемещений. 

Инженерный анализ НСС позволяет в целом 

оценить статические, динамические и тепловые 

характеристики. Для детальной проработки кон-

струкции важнейших элементов НСС следует 

выполнить отдельные расчеты по более подроб-

ной геометрической и расчетной модели. Заклю-

чительным этапом инженерного анализа станка 

является расчет шпиндельного узла [18]. 

К модернизируемым станкам, предназначен-

ным для работы при повышенных режимах, 

должны быть предъявлены высокие требования в 

отношении виброустойчивости, что определен-

ным образом связано с повышением жесткости 

станков. Станок должен быть проверен на жест-

кость по нормам, установленным соответствую-

щими ГОСТ. Быстровращающиеся детали станка 

должны быть отбалансированы. Это требование 

относится в первую очередь к шпинделям, патро-

нам, шкивам и роторам электродвигателей. 

Станки быстроходные, предназначенные для 

скоростного резания, должны подливаться це-

ментом и укрепляться фундаментными болтами 

и только в особо ответственных случаях устанав-

ливаться на индивидуальные фундаменты. 

Выводы.  
1. Представлена методика модернизации ме-

таллорежущих станков с ручным управлением, 

построенная на использовании современных ав-

томатизированных систем проектирования раз-

личного назначения. 

2. Представленный в работе иллюстратив-

ный материал дает представление об эффектив-

ности реализации предлагаемой методики модер-

низации металлорежущих станков. 

3. Учитывая универсальность предложенной 

методики, она может быть легко адаптирована к 

другим техническим системам, имеющим схо-

жие с металлорежущим оборудованием про-

блемы модернизации. 
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milling machines. The possible ways of machines modernization   of this group and ways of their achievement 

are considered.   The main direction of machines modernization  is represented by equipping them with a 

system of numerical program control. The transition to numerical control leads to the need of replacing  the 

kinematic scheme. The expansion of the technological capabilities of the machine is inevitably associated with 

the introduction of changes in the carrier system of the machine. This leads to the need of engineering analysis 

performance of the carrier system of the machine. The main stages of engineering analysis of the bearing 

system of the machine are described. Automated design and engineering analysis of machines is implemented 

using the programs KOMPAS-3D, Autodesk Inventor, Solid Works, CAE-system ANSYS. The article gives ex-

amples of machine tool projects of designs implemented according to the developed technique. 
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В статье предложена конструкция передачи с промежуточными телами качения для создания 

мотор-редуктора, позволяющая компенсировать отклонения размеров взаимного расположения 

осей вращения электродвигателя и соосного редуктора путем изменения угла наклона ведущего 

вала редуктора в пределах 2°. К преимуществам передачи с промежуточными телами качения от-

носятся малые габаритные размеры и высокая нагрузочная способность вследствие многопоточ-

ности при передаче нагрузки, соосность ведущего и ведомого валов. В предложенной конструкции 

передачи постоянство передаточного отношения при изменении угла наклона ведущего вала обес-

печивается путем выполнения наружной поверхности втулки, установленной на ведущем звене с 

эксцентриситетом, сферической, а наружной поверхности ролика – торообразной. Однако, это в 

свою очередь приводит к точечному характеру контакта ведущего звена с роликами и возникнове-

нию силы трения скольжения торца ролика о беговую дорожку, возрастающей с ростом угла 

наклона ведущего вала. Проведенные силовой и кинематический анализы позволили установить, что 

для передач с передаточными отношениями до 7 включительно и радиальными габаритными раз-

мерами от 60 мм до 150 мм КПД при изменении угла наклона ведущего вала редуктора в пределах 

2° будет уменьшаться до 1,5 %. Прочностной анализ показал, что точечный характер контакта 

ведущего звена с роликами не ограничивает нагрузочную способность передачи. 

Ключевые слова: механическая передача, промежуточные тела качения, составной ролик, са-

моустановка, мотор-редуктор, коэффициент полезного действия. 

Введение. С развитием промышленности и 

механизацией ручного труда возникает необхо-

димость в компактных механизмах, позволяю-

щих передавать равномерное вращательное дви-

жение с изменением частоты вращения и переда-

ваемого момента. Для решения указанной задачи 

получили распространение мотор-редукторы. 

Это устройства, в которых конструктивно в од-

ном блоке совмещены редуктор и электродвига-

тель. Их преимуществами являются компакт-

ность и малый вес, высокий КПД, простота в об-

служивании и монтаже. Однако, при увеличении 

передаваемой мощности возрастает трудоем-

кость изготовления корпуса, в котором базиру-

ются редуктор и электродвигатель, а соответ-

ственно возрастает себестоимость мотор-редук-

тора. Кроме этого электродвигатель располага-

ется консольно, что ухудшает динамические ха-

рактеристики привода. 

Способом устранения указанных недостат-

ков является размещение редуктора и электро-

двигателя в разных корпусах, но для сохранения 

преимуществ мотор-редуктора ведущее звено ре-

дуктора должно устанавливаться на валу элек-

тродвигателя. В этом случае возникает проблема 

компенсации несоосности вала электродвигателя 

и ведомого вала редуктора. 

Для компенсации отклонений размеров вза-

имного расположения осей вращения электро-

двигателя и соосного редуктора (расстояние от 

центра вращения вала до поверхности базирова-

ния корпуса редуктора или электродвигателя до 

250 мм) необходимо обеспечить возможность из-

менения угла наклона ведущего вала редуктора в 

пределах 2° [1, с. 302]. 

В качестве механической передачи в мотор-

редукторе целесообразным является применение 

передачи с промежуточными телами качения. К 

ее преимуществам относятся малые габаритные 

размеры и высокая нагрузочная способность 

вследствие многопоточности при передаче 

нагрузки, соосность ведущего и ведомого валов.  

Различают два вида конструктивного испол-

нения передач с промежуточными телами каче-

ния: с цилиндрической компоновкой (тела каче-

ния перемещаются по цилиндрической поверх-

ности) и радиальной компоновкой (тела качения 

перемещаются в плоскости перпендикулярной 

оси ведомого вала). С точки зрения простоты 

конструкции и технологичности изготовления 

деталей редуктора более целесообразным явля-

ется использование передачи с радиальной ком-

поновкой [2–5]. В качестве тел качения применя-

ются составные ролики, что позволяет повысить 

КПД и снизить контактные напряжения, таким 
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образом повышая работоспособность и надеж-

ность создаваемых редукторов [6]. 

Основная часть. На рис. 1 представлена ки-

нематическая схема передачи с промежуточными 

телами качения с радиальной компоновкой, поз-

воляющая компенсировать несоосность веду-

щего и ведомого валов путем самоустановки ве-

дущего вала. 

 
Рис. 1. Кинематическая схема передачи с возможностью самоустановки ведущего вала 

 

У ведущего звена (кулачка) 1, представляю-

щего собой втулку, установленную на ведущем 

валу с эксцентриситетом е, может изменяться 

угол α наклона оси ведущего звена 1 относи-

тельно оси ведомого звена 2. Центром поворота 

оси ведущего звена 1 относительно ведомого 

звена 2 является сферический элемент 5 (в каче-

стве которого применяется самоустанавливаю-

щийся сферический подшипник). Одновременно 

с этим сферический элемент 5 ограничивает пе-

ремещение ведущего звена 1 в осевом направле-

нии.  

Ведущее звено 1 при своем вращении воз-

действует на ролики 4, вынуждая их переме-

щаться вдоль радиальных пазов, выполненных на 

ведомом звене 2, и вдоль неподвижной многопе-

риодной беговой дорожки 3, выполненной на 

звене, зафиксированном в корпусе передачи. Та-

кое согласованное движение роликов 4 вынуж-

дает ведомое звено 2 вращаться с уменьшенной 

угловой скоростью. 

Многопериодная беговая дорожка выпол-

нена в виде синусоиды, задаваемой уравнениями: 

1 3ρ (1 sin( φ))

ρ cos(φ) ,

ρ sin(φ)

r e Z

x

y

    


 
  

             (1) 

где r1 – радиус окружности, на которую деформи-

руется ось плоской синусоиды, м; Z3 – число пе-

риодов синусоиды; ϕ – полярный угол, рад. 

В передачах с промежуточными телами ка-

чения с радиальной компоновкой, предлагаемых 

ранее [7-11], при увеличении угла α наклона ве-

дущего звена относительно оси ведомого ампли-

туда радиального перемещения составного ро-

лика будет уменьшаться (см. рис. 2).  

 

 
Рис. 2. График зависимости уменьшения амплитуды радиального перемещения ролика от изменения угла 

наклона ведущего вала 
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Из представленного графика можно устано-

вить, что уменьшение амплитуды радиального 

перемещения ролика при увеличении угла α: до 

2° не превышает 0,08 %; до 5° не превышает 

0,33%. С учетом линейных размеров звеньев пе-

редачи даже такое незначительное относитель-

ное уменьшение амплитуды радиального переме-

щения ролика приводит к большим абсолютным 

величинам (до 0,5 мм при угле α = 2° и наружном 

диаметре редуктора 150 мм). Таким образом, не 

обеспечивается постоянство передаточного от-

ношения. 

В предложенной конструкции передачи (см. 

рис. 1) постоянство передаточного отношения 

при изменении угла наклона ведущего вала α 

обеспечивается путем выполнения наружной по-

верхности втулки, установленной на ведущем 

звене с эксцентриситетом е, сферической, а 

наружной поверхности ролика – торообразной 

(см. рис. 3). Такое решение не усложняет кон-

струкцию передачи в отличии от предложенного 

варианта в [12]. 

При изменении угла наклона ведущего звена 

уменьшение амплитуды радиального перемеще-

ния ролика составит величину Δ: 

1=( ) (1 cosα).r e                      (2) 

Уменьшение величины проекции расстоя-

ния r1 + e на ось Y вследствие наклона ведущего 

звена на угол α будет компенсироваться увеличе-

нием радиуса наружной торообразной поверхно-

сти ролика, изменяющимся вдоль оси вращения 

ролика (c rk1 до rk2, где k1, k2 – точки контакта ве-

дущего звена передачи и ролика). 

1
2 1 1 1

1

( ) sinα
cosα sin (arccos( )).k k

r e
r r r r

r

 
     (3) 

Амплитуда радиального перемещения ро-

лика при изменении угла наклона ведущего вала 

α будет постоянна, если выполняется условие: 

2 1.k kr r                            (4) 

 

 
Рис. 3. Схема взаимодействия ведущего звена с составным роликом 

 

Для того, чтобы исключить интерференцию 

ведущего звена и ролика при изменении угла 

наклона ведущего вала, сферическая поверх-

ность втулки, установленной с эксцентриситетом 

на ведущем валу, выполняется радиусом r1. А то-

рообразная поверхность ролика – радиусом r1 + 

e. Это также обеспечивает неизменность ради-

ального положения ролика при изменении угла 

наклона ведущего вала. Однако, приводит к то-

чечному контакту ведущего звена и ролика. 

Проведем силовой анализ передачи рассмат-

ривая схему взаимодействия ролика со звеньями 

передачи, представленную на рис. 4. 

Особенностью данного расчета по сравне-

нию с представленным в [13] является изменение 

угла наклона ведущего звена относительно оси 

ведомого вала. Соответственно сила N1, действу-

ющая со стороны ведущего звена на ролик, рас-

кладывается на две составляющих: 
1 cosαN  , вы-

полняющую полезную работу по перемещения 

ролика, и 
1 sinαN  , приводящую к возникнове-

нию силы трения скольжения торца ролика о бе-

говую дорожку. С увеличением угла α будут со-

ответственно изменяться и указанные силы, что 

и представлено на графике, приведенном на 

рис. 5. 

Из представленного на рис. 5 графика оче-

видно, что при угле наклона ведущего звена до 5° 

составляющая силы N1, выполняющая полезную 

работу по перемещению ролика, изменяется не-

значительно (до 0,4 %), а составляющая, приво-

дящая к возникновению силы трения скольжения 

торца ролика о беговую дорожку, с ростом угла 

наклона ведущего вала резко возрастает (до 8 %), 

что приводит к значительному снижению КПД 

передачи. Одновременно с этим при изменении 

угла наклона ведущего вала меняется сила инер-

ции, возникающая из-за наличия дисбаланса ве-

дущего кулачка (втулка установлена с эксцентри-

ситетом). Она раскладывается на две составляю-

щие: вертикальную и горизонтальную: 
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2

1 1( ) cosα,n

eF m r e                  (5) 

2

1 1( ) sinα,r

eF m r e                  (6) 

где ω1 – угловая скорость ведущего вала, рад/с; 

me – масса дисбаланса, кг. 

Спроецируем силы, действующие на ролик, 

на соответствующие оси, учтя при этом возника-

ющие силы трения: 

          

1 1 1 3 3 3 3 2

1 1 1 3 3 3 2

1

(cosα sinβ cosα cosβ sinα cosβ ) (sinβ cosβ )

(cosα cosβ cos sinβ sinα sinβ ) sinβ ,

sinα

k c k

n

k c k k

r

N f f N f N

N f f N f N f F

N Sz F



            


             


   

               (7) 

где β1 – среднее значение угла подъема клиновой 

поверхности, образованной наружной сфериче-

ской поверхностью втулки, установленной на ве-

дущем валу с эксцентриситетом е, рад; fk – коэф-

фициент трения качения, м; β3 – среднее значение 

угла подъема синусоиды, являющейся образую-

щей для многопериодной неподвижной беговой 

дорожки, на рабочем участке кривой, рад; fс – ко-

эффициент трения скольжения; N3 – реакция, воз-

никающая при взаимодействии ролика с много-

периодной неподвижной беговой дорожкой, Н; 

N2 – реакция, возникающая при взаимодействии 

ролика с ведомым валом, Н; Sz – реакция сфери-

ческой опоры передачи, фиксирующей ведущее 

звено в осевом направлении, Н. 

 
Рис. 4. Схема взаимодействия ролика со звеньями передачи 

 

 
Рис. 5. График зависимости проекций силы N1 на ось Y от величины угла наклона ведущего вала α: 

а – N1·cosα; б – N1·sinα 

На рис. 6 представлен график зависимости 

КПД передачи от угла наклона ведущего звена, 

которая рассчитана исходя из анализа системы 

уравнений (7). При расчете принята передача с 

промежуточными телами качения со следую-

щими параметрами: r1 = 40 мм, передаточное от-

ношение 7 (Z3 = 6), момент на ведомом валу 

100 Н·м. 
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Рис. 6. График зависимости КПД передачи от угла наклона ведущего вала 

 

Установлено, что для передачи с принятыми 

параметрами при увеличении угла наклона веду-

щего вала: до 1° КПД уменьшается на 0,05 %; до 

2° – на 1,5 %; до 5° – на 7 %. 

Из условия отсутствия проскальзывания в 

точке касания ведущего звена и ролика [14] опре-

делим среднюю угловую скорость элемента со-

ставного ролика, контактирующего с ведущим 

звеном. 

1 1
41 ,

ki

r

r





                               (8) 

где rki – радиус наружной торообразной поверх-

ности ролика в точке его контакта с ведущим зве-

ном, м. 

Поскольку ведущее звено (кулачок), пред-

ставляет собой втулку, установленную на веду-

щем валу с эксцентриситетом е, то расстояние от 

центра вращения ведущего вала до точки кон-

такта составного ролика с ведущим звеном будет 

изменяться в диапазоне от r1 – e до r1 + e. Соот-

ветственно будет изменяться и линейная ско-

рость в точке их контакта. В данном случае для 

упрощения расчетов примем усредненное значе-

ние радиуса кулачка r1. 

На рис. 7 указаны направления угловых ско-

ростей вращения элементов составного ролика 

(при вращении ведущего вала как показано на 

рис. 1), которые позволяют проанализировать 

влияние потерь на трение в передаче (т. е. на ее 

КПД) в зависимости от угла наклона ведущего 

звена. 

 

 
Рис. 7. Кинематическая схема взаимодействия элементов составного ролика 

 
Анализируя формулу (8) и рис. 7 можно 

установить, что чем больше угол наклона веду-

щего вала α, тем меньше величина средней угло-

вой скорости элемента составного ролика, кон-

тактирующего с ведущим звеном. В зоне кон-

такта элементов составного ролика друг с другом 

возникает скольжение. Величины возникающих 

скоростей скольжения зависят от соотношения 

угловых скоростей элементов составного ролика. 

В зоне контакта элементов составного ролика, 

взаимодействующих с ведущим звеном и непо-

движной многопериодной беговой дорожкой, 

скорость скольжения пропорциональна алгебра-

ической сумме угловых скоростей ω43 – ω41, т. е. 

с увеличением угла наклона α скорость скольже-

ния будет возрастать. В зоне контакта элементов 

составного ролика, взаимодействующих с веду-

щим и ведомым звеньями, скорость скольжения 

пропорциональна алгебраической сумме угло-

вых скоростей ω42 + ω41, т. е. с увеличением угла 

наклона α скорость скольжения будет снижаться. 

Численный анализ решения системы уравне-

ний (7) для передачи с принятыми параметрами 

(r1 = 40 мм, передаточное отношение 7 (Z3 = 6), 
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момент на ведомом валу 100 Н·м) показал, что 

силы, действующие на ролик со стороны непо-

движной беговой дорожки, больше сил, действу-

ющих на ролик, в зоне его контакта с ведомым 

валом, на 2,5 %. Соответственно, можно сделать 

вывод, что изменение коэффициента трения (воз-

никающее вследствие изменения скоростей 

скольжения) при увеличении угла наклона веду-

щего вала не оказывает значимого влияния на 

КПД передачи. 

Алгоритм расчета на прочность аналогичен 

расчету передачи с цилиндрической компонов-

кой с промежуточными телами качения, в каче-

стве которых применяют составные ролики, и 

приведен в [13]. Отличительной особенностью 

при этом является характер контакта ведущего 

звена с роликами. Поскольку наружная поверх-

ность ведущего звена (кулачка) выполнена сфе-

рической радиусом r1, а торообразная поверх-

ность ролика – радиусом r1 + e, то площадка их 

контакта представляет собой эллипс [15, с. 532, 

таблица 3]. 

Основываясь на полученных при численном 

анализе решения системы уравнений (7) резуль-

татах (для передачи с параметрами, принятыми 

при силовом анализе) было установлено, что кон-

тактные напряжения в зоне взаимодействия веду-

щего звена с роликами из-за малой величины 

суммы главных кривизн соприкасающихся тел 

составят 30,9 МПа. При этом контактные напря-

жения в зоне взаимодействия ролика с неподвиж-

ной многопериодной беговой дорожки составят 

969,7 МПа. Соответственно нагрузочная способ-

ность передачи ограничивается площадью по-

верхности контакта роликов с неподвижной мно-

гопериодной беговой дорожки, как и в передачах 

с промежуточными телами качения без наличия 

возможности изменения угла наклона ведущего 

вала. 

Заключение. Предложенная конструкция 

передачи с промежуточными телами качения для 

создания мотор-редуктора обеспечивает посто-

янство передаточного отношения при изменении 

угла наклона ведущего вала редуктора в пределах 

2°, что позволяет компенсировать отклонения 

размеров взаимного расположения осей враще-

ния электродвигателя и соосного редуктора. Про-

веденные силовой и кинематический анализы 

позволили установить, что для передач с переда-

точными отношениями до 7 включительно и ра-

диальными габаритными размерами от 60 мм до 

150 мм КПД при изменении угла наклона веду-

щего вала редуктора в пределах 2° будет умень-

шаться до 1,5 %. Прочностной анализ показал, 

что точечный характер контакта ведущего звена 

с роликами не ограничивает нагрузочную спо-

собность передачи. 

К недостаткам конструкции разработанной 

передачи можно отнести увеличенные осевые 

размеры передачи (вследствие необходимости 

наклона ведущего вала вместе с установленным 

на нем кулачком) и силовое замыкание тел каче-

ния с ведущим звеном, что приводит к тому, что 

в передаче нагрузки участвует только половина 

тел качения от теоретически возможного количе-

ства.  
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A.P. Prudnikov, S.L. Shostak  

TRANSMISSION WITH INTERMEDIATE ROLLING BODIES WITH THE POSSIBILITY   

OF SELF-ALIGNMENT OF THE DRIVE SHAFT 

The paper presents transmission design with intermediate rolling bodies to create a geared motor that 

allows to compensate deviations in the dimensions of the relative position of the rotation axes of the electric 

motor and the coaxial reduction gear by changing the angle of inclination of the drive shaft of the reducer 

within 2°. Advantages of transmission with intermediate rolling elements include small overall dimensions and 

high load capacity due to multithreading during load transfer, coaxiality of the driving and driven shafts. In 

the proposed transmission design, the constancy of the transmission ratio when the angle of inclination of the 

drive shaft is varied is provided by performing the outer surface of the bushing mounted on the driving link 

with eccentricity, spherical, and the outer surface of the roller being toroidal. However, this in turn leads to a 

point-like character of the contact of the leading link with the rollers and the appearance of a sliding frictional 

force of the roller end against the tread, which increases with the angle of inclination of the drive shaft. The 

conducted force and kinematic analysis allowed to establish that for gears with gear ratios up to 7 inclusive 

and radial dimensions from 60 mm to 150 mm, the efficiency with a change in the angle of inclination of the 

drive shaft of the reducer within 2° will decrease to 1.5 %. Strength analysis has shown that the point-like 

character of the contact of the leading link with the rollers does not limit the transfer capacity of the transmis-

sion. 

Keywords: mechanical transmission, intermediate rolling bodies, composite roller, self-alignment, 

geared motor, efficiency. 
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Высокие темпы развития мирового и российского машиностроения непрерывно   связаны с 

внедрением в производство новых прогрессивных методов обработки   металлов. Почти все совре-

менные машины и двигатели включают в себя ответственные   резьбовые детали, условия работы 

которых требуют обеспечения   высокой точности и повышения механических свойств резьбы. По 

функциональному назначению различают резьбы общего применения и специальные, предназначен-

ные для соединения одного типа деталей определенного механизма. К специальной группе отно-

сятся резьбы: крепежные, кинематические (трапецеидальная и прямоугольная), трубные и арма-

турные. В данной статье описывается устройство для нарезания точных резьб. Предлагаемое 

устройство может быть использовано в прецизионных резьбонарезных, резьбодоводочных, свер-

лильных и расточных станках. Повышение точности изготовления резьбы происходит за счет ком-

пенсации зазора по опорной поверхности инструментального шпинделя. 

Ключевые слова: нарезание точных резьб, повышение точности изготовления резьбы, опорная 

поверхность, инструментальный шпендель. 

Введение.  Операция токарной обработки, в 

результате которой образуются наружные или 

внутренние винтовые канавки с заданным про-

филем и размерами на цилиндрических или кони-

ческих поверхностях, называется нарезанием 

резьбы. Формирование резьбы на металлических 

заготовках в виде тел вращения – одна из самых 

популярных, и в то же время сложных операций 

токарной обработки. Чтобы нарезание резьбы на 

токарном станке соответствовало техническому 

заданию, следует придерживаться технологии ее 

выполнения и не забывать о правилах безопасно-

сти. 

Методология. Предлагаемое устройство 

предназначено, в основном, для нарезания точ-

ных резьбы. Это достигается за счет компенса-

ции зазора по опорной поверхности инструмен-

тального шпинделя.  

Устройство, показанное на рисунке 1, содер-

жит полый приводной шпиндель 2, в полости ко-

торого установлены инструментальный шпин-

дель 1, пружина 7. втулка 8 с регулировочной 

гайкой 10. За счет осевого перемещения гайки 10 

и втулки 8 пружина 7 сжимается. При сжатии 

пружины изменяется угол наклона поперечного 

сечения витков, имеющих трапецеидальную 

форму. При этом крайние точки сечения витка 

пружины перемещаются в радиальном направле-

нии, что компенсирует зазоры между наружной 

поверхностью пружины и приводным шпинде-

лем, а также между внутренней поверхностью 

пружины и инструментальным шпинделем.  

Устройство относится к станкостроению и 

может быть использовано в прецизионных резь-

бонарезных, резьбодоводочных, сверлильных и 

расточных станках. 

Цель разработки – повышение точности из-

готовления резьбы за счет компенсации зазора по 

опорной поверхности инструментального шпин-

деля. 

Основная часть. На рисунке 1 представлена 

опорная часть шпинделя резьбонарезного станка, 

на рисунке 2а – положение витка пружины и по-

перечного сечения витка при недеформирован-

ной пружине, на рисунке 2б – изменение положе-

ния витка пружины и поперечного сечения при 

сжатии пружины, на рисунке 3 – схема радиаль-

ного перемещения полюса О поперечного сече-

ния витка в продольной плоскости при сжатии 

пружины, на рисунке 4 – схема радиальных пере-

мещений точек А и В многогранного поперечного 

сечения витков при вращении их вокруг полюса 

О, на рисунке 5 – размерная схема шпиндельного 

узла при наличии зазора в опоре В (рис. 5а) и при 

его отсутствии (рис. 5б). 

Опорная часть шпиндельного узла резьбона-

резного станка содержит инструментальный 

резьбовой шпиндель 1, установленный концен-

трично с зазором вприводном шпинделе 2, на 

консольном конце которого установлены шкив 3 

ременной передачи и зубчатое колесо 4, соеди-

ненные с приводным шпинделем через силовой 

элемент – скользящую шпонку 5, которая уста-

новлена неподвижно относительно приводного 

шпинделя 2 с возможностью осевого перемеще-

ния относительно инструментального шпинделя 
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1. В зазоре между инструментальным шпинделем 

1 и приводным шпинделем 2 концентрично им 

установлен центрирующий элемент 7, выполнен-

ный в виде витой пружины сжатия с осевой фик-

сацией одного из ее концов в приводном шпин-

деле 2. Другой конец пружины 7 выполнен с воз-

можностью ее контакта со втулкой 8, содержа-

щей сквозной паз 9 для скользящей шпонки 5. 

Другим концом втулка 8 установлена с возмож-

ностью контакта с регулировочной гайкой 10. 

Гайка 10 расположена на приводном шпинделе 2, 

который установлен на подшипниках 11. 

1

8
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3 4

5

9 7 2
11

6

1

8

10

3 4

5

9 7 2
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Рис. 1. Опорная часть шпинделя 
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Рис. 2. Положение витка пружины 

Вторая опора инструментального шпинделя 

установлена в приводном шпинделе, аналогич-

ном приводному шпинделю 2, и является резьбо-

вой, как показано на рисунке 5. 

Опорная часть шпиндельного узла работает 

следующим образом. 

Вращение от электродвигателя (не показано) 

через шкив 3 ременной передачи ишпонку 5 пере-

дается одновременно и с одинаковыми окружными 

скоростями инструментальному шпинделю 1, при-

водному шпинделю 2, установленным на нем зуб-

чатому колесу 4 и регулировочной гайке 10, а также 

установленным в зазоре между шпинделями 1 и 2 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2018, №5 

100 

пружине 7 и втулке 8. Инструментальный шпин-

дель 1 совершает вращательное движение с задан-

ной окружной скоростью от электродвигателя и по-

ступательное движение от перемещения в резьбо-

вой опоре. При этом инструментальный шпиндель 

1 имеет только продольное перемещение относи-

тельно приводного шпинделя 2 пружины 7, втулки 

8 и скользящей шпонки 5. 
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Рис. 3. Схема перемещения полюса О Рис.4. Схема перемещений точек  

А и В сечения пружины 
 

Настройку опоры инструментального шпин-

деля производят следующим образом (см. рис. 1). 

Осевым перемещением регулировочной гайки 10 

обеспечивают сжатие пружины 7 и выборку зазо-

ров соответственно между внутренней поверхно-

стью приводного шпинделя 2 и наружной по-

верхностью пружины 7 и между наружной по-

верхностью инструментального шпинделя 1 и 

внутренней поверхностью пружины 7. 

Это происходит следующим образом (см. 

рис. 2 и 3). При сжатии пружины 7 след плоско-

сти витка О-О в продольном сечении изменяет 

свое положение, а именно меняется угол наклона 

следа плоскости витка к оси пружины 7 (перво-

начальный угол наклона γ изменяется на угол γ1. 

При этом сечение витка пружины 7 поворачива-

ется относительно точки О пересечения диаго-

нали АВ сечения витка с окружностью среднего 

диаметра пружины Dср, называемой полюсом О. 

Точка В, являющаяся наиболее удаленной от по-

люса О точкой сечения витка на внутреннем диа-

метре пружиныDвнут, и точка А, являющаяся 

наиболее удаленной от полюса О точкой сечения 

витка на наружном диаметре пружины Dнар со-

вершают вращательные движения вокруг полюса 

О .  

При повороте плоскости витка пружины на 

угол α = γ – γ1 точки А и В, поворачиваясь на этот 

же угол вокруг полюса О, имеют радиальные пе-

ремещения относительно среднего диаметра пру-

жины ΔА и ΔВ . Радиальные перемещения ΔВ 

компенсируют зазор между наружной поверхно-

стью инструментального шпинделя 1 и внутрен-

ней поверхностью пружины 7, а радиальные пе-

ремещения ΔА – между внутренней поверхно-

стью приводного шпинделя 2 и наружной по-

верхностью пружины 7. 
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Рис. 5. Размерная схема шпиндельного узла 

Изменение следа плоскости витка О-О сво-

его положения при сжатии пружины 7 способ-

ствует изменению положения точек А и В на 

среднем диаметре пружины 7, а именно, полюс О 

удаляется от оси пружины 7 в точку О' на вели-

чину ΔО при повороте следа плоскости витка О-
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О пружины 7 на угол α (см. рис. 3 и 4). При этом 

сечение витка (см. рисунок 2) имеет поворот от-

носительно полюса О на тот же угол α. В резуль-

тате точка В имеет радиальное перемещение вниз 

относительно полюса О, а точка А – вертикаль-

ное перемещение вверх относительно полюса О. 

Таким образом, общее радиальное перемещение 

точки А составит сумму перемещений: переме-

щения точки О на среднем диаметре при сжатии 

пружины 7 – ΔО и перемещения точки А от вра-

щения вокруг полюса О – ΔαА :  

ΔА = ΔО + Δα                     (1) 

где величины Δα в общем случае, например, при 

использовании формы сечения витка в виде тра-

пеции, определенные для точек А и В, не равны 

друг другу. Для формы сечения витка, показан-

ной на рисунках 2 и 4 (параллелограмм)  

ΔαА = ΔαВ = Δα                       (2) 

Общее радиальное перемещение точки В: 

ΔВ = |ΔО – ΔαВ|                       (3) 

При этом возможны варианты: 

1) ΔО>ΔαВ  и  ΔαВ< 0. 

2) ΔО = ΔαВ   иΔВ = 0, т. е. радиальное пере-

мещение точки В равно нулю. 

3) ΔО<ΔαВ  и  ΔαВ> 0, т. е. имеет место ком-

пенсация зазора. 

Перечисленное зависит от положения и ве-

личины радиус-вектора ρ (см. рисунок 4) по от-

ношению к полюсу О' в точке пересечения диаго-

нали АВ сечения витка с измененной окружно-

стью среднего диаметра пружины.  

Рассчитаем предельное значение полярных 

координат полярной оси ρ, при которых кон-

струкция будет работоспособна, т. е. при кото-

рых ΔαВ> 0 и зазор по внутренней поверхности 

пружины 7 компенсируется при ее сжатии.  

Для этого, в качестве граничного, исполь-

зуем условие 

ΔО = ΔαВ,                           (4) 

Тогда 

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 [𝑠𝑖𝑛 (γ −
α

2
)

R

ρ
] −

α

2
= 𝜑1        (5) 

Другим граничным является условие  

ΔВ = ΔαВ – ΔО                               (6) 

При полной компенсации зазора 𝛥ВН по внут-

ренней поверхности пружины 7 при повороте 

витка на угол α 

ΔВ = 𝜟ВН                           (7) 

тогда 

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠
𝛥ВН

√𝑠𝑖𝑛2 𝛼+(1−𝑐𝑜𝑠 𝛼)2

𝜌

−
α

2
= 𝜑2       (8) 

Выводы. Таким образом, при заданном зна-

чении ρ, для обеспечения работоспособной кон-

струкции, т. е. конструкции, обеспечивающей 

компенсацию зазора по внутренней поверхности 

пружины 7, угол φ может изменяться в пределах: 

от 

𝜑1 = 𝑎𝑟𝑐 cos (𝑠𝑖𝑛 (𝛾 −
𝛼

2
) ∙

𝑅

𝜌
) −

𝛼

2
             (9) 

до 

𝜑2 = 𝑎𝑟𝑐 𝑐𝑜𝑠
𝛥ВН

√𝑠𝑖𝑛2 𝛼+(1−𝑐𝑜𝑠 𝛼)2+𝑅 𝑠𝑖𝑛(𝛾−
𝛼
2

)

𝜌

−
𝛼

2
    

(10) 

Причем, значение 𝜑1не должно включаться 

в диапазон изменения углаφ, так как при этом ра-

диальное перемещение равно нулю, т. е.𝜑1< φ 

<𝜑2. При заданном значении Δвн расчетное зна-

чение угла𝜑2позволяет рассчитать и построить 

сечение витка пружины, который при повороте 

на угол α полностью компенсирует зазор по внут-

ренней поверхности пружины 7. При этом целе-

сообразно вести расчет по максимальному значе-

нию зазоров Δвн и Δнар , что гарантирует пол-

ную компенсацию зазоров по внутренней и 

наружной поверхностям пружины 7. При этом 

𝛥НАР = (𝜌 ∙ 𝑐𝑜𝑠 (
𝛼

2
+ 𝜑) + 𝑅 ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝛾 −

𝛼

2
) √𝑠𝑖𝑛2 𝛼 + (1 − 𝑐𝑜𝑠 𝛼)2)                                     (11) 
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V.V. Raiskiy, A.Ya. Melnikova 

DEVICE FOR THREADING 

High rates of development of the world and Russian mechanical engineering are continuously connected 

with introduction in production of new progressive methods of metal  processing . Almost all modern machines 

and engines include important threaded parts, the working conditions of which require high accuracy and 

improved mechanical properties of the thread. Functional purpose distinguish threads of General application 

and special, intended for connection of one type of details of the certain mechanism. The special group includes 

threads: fastening, kinematic (trapezoidal and rectangular), pipe and reinforcing. This article describes a 

device for cutting precise threads. The proposed device can be used in precision threading, threading, drilling 

and boring mills. Improving the accuracy of the thread is due to the compensation of the clearance on the 

bearing surface of the tool spindle. 

Keywords: precise threading, improving the accuracy of thread production, support surface, tool spindle. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ТОЧНОСТИ ПРИ СВЕРЛЕНИИ ОТВЕРСТИЙ  
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Одной из причин потери работоспособности оборудования являются нарушения технологии 

сборки и монтажа и недостаточная точность  стыковки узлов при установке этого оборудования 

в условиях эксплуатации. Эти нарушения при монтаже оборудования возникают в частности при 

необходимости использования  ручного труда при выполнении различных подгоночных работ. В про-

цессе эксплуатации в результате возможного нарушения технологии изготовления деталей и узлов, 

неточности монтажа, нарушения инструкций по эксплуатации, климатических условий и т.д., по-

казатели надежности промышленного оборудования, такие как долговечность, безотказность 

снижаются. Для дальнейшей эксплуатации оборудования необходимо производить своевременное 

восстановление изношенных деталей и узлов, но для осуществления этой задачи промышленное 

предприятие должно иметь механизированный парк станков, которые обеспечивали бы ремонт 

деталей промышленного  оборудования  в условиях эксплуатации без остановки технологического 

процесса производства продукции. 

Ключевые слова: станок, обработка, монтаж, отверстие, фланец, промышленное оборудова-

ние, точность,  износ. 

Введение. На многих промышленных  пред-

приятиях эксплуатируются вращающееся обору-

дование, имеющее крышки (фланцы). Крышки к 

корпусу закрепляются при помощи большого ко-

личества болтов. К таким агрегатам относятся 

помольные и  сырьевые мельницы,  сушильные 

барабаны, емкости  в химической промышленно-

сти и т.д. Фланцевые соединения валов, крышек, 

цапф и т.д. имеют несколько отверстий, выпол-

ненных под призонные болты, диаметром до 60 

мм. Разрушение отверстий происходит в резуль-

тате ослабления соединения, частой разборки и 

сборки узла,  вибраций оборудования и др. 

Например, разрушение отверстий вала кониче-

ской дробилки  может  происходить в результате 

нагрузок, возникающих при передаче большого 

вращающего момента и постоянных вибраций, 

передающихся на вал, при дроблении твердых 

пород. При остановке  или заклинивании узлов 

происходит срез или изгиб болтов промежуточ-

ных валов, что приводит к искажению формы от-

верстий [5–7, 9]. 

Во многих случаях, детали фланцевого типа, 

которые необходимо установить,  заменив изно-

шенные,  поступают на предприятия без отвер-

стий, и возникает необходимость просверлить 

отверстия, совпадающие со старыми. 

Основная часть. При восстановлении диа-

метра изношенных отверстий во фланцевых со-

единениях   узлов больших размеров и массы, за-

меняемый фланец крепится к фланцу, который 

установлен в узле, этот фланец будет выполнять 

роль   кондуктора при обработке отверстий в но-

вом фланце и который также используется для 

расположения на нем приставного станка [4, 8]. 

В связи с тем, что  при обработке отверстий 

во фланце возникают погрешности, вызванные    

неточностью базирования станка, на  которые 

влияет непараллельность торцов  фланцев,  не-

точность изготовления и сборки деталей станка, 

неточность установки  крепежного кронштейна, 

недостаточная жесткость станка. 

Крепежный кронштейн станка сложно уста-

новить с высокой точностью относительно  

фланца. В результате базирования может возник-

нуть перекос в  вертикальной и горизонтальной 

плоскостях, на величину которого влияет   форма 

фиксатора и   отверстия, расположенного на ис-

ходном фланце. Такая погрешность установки  

может привести к уводу сверла, а также к неточ-

ности обработки отверстия. Погрешность формы 

сверла, неравенство углов при его вершине и би-

ение шпинделя при обработке,  приводят к обра-

зованию погрешности формы  отверстия и раз-

бивке диаметра. 
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Допустим, что левая режущая кромка режу-

щей части  инструмента больше правой,  (рис. 1) 

в этом случае сила резания 
12 yy PP  . Известно,  

если изменение угла достигает 2о, то разница ра-

диальных сил определяется по формуле 

12 yy PPP  , которую можно представить в 

следующем виде [2]: 

0)1(0153,0 PfP 
 
                   (1) 

где f  - величина, которая зависит от отношения 

сил: осевой   и  подачи. 

 
Рис. 1. Силы резания, возникающие при сверлении 

 

Изменение  диаметра от неуравновешенной 

радиальной силы можно представить: 

EI

PL
D

3

2 3
 ,                        (2) 

где L  – длина инструмента; I  – минимальный 

момент инерции, рассчитанный в  поперечном 

сечении инструмента. 

На разбивку диаметра отверстия влияет    ис-

кажение оси по длине сверла,  т.е. отклонение от 

вертикальной оси,  несоосность рабочей части 

инструмента с хвостовиком (рис. 2).  

В том случае, когда при обработке сверла ис-

пользуют в качестве приспособлений  кондук-

торы, а отверстия в них получены неточно, воз-

никают дефекты   расположения центров отвер-

стий. Даже при относительно точном расположе-

нии центров отверстий в кондукторных втулках   

встречается разбивка отверстий. Разбивка 

наблюдается в связи с погрешностью направле-

ния инструмента в процессе сверления, в том 

случае, если втулка имеет недостаточную вы-

соту, нежесткого закрепления, при наличие  за-

зора между втулкой и инструментом и от гиро-

скопического эффекта. При качественном и точ-

ном  изготовлении станка, его деталей и узлов,  и 

режущих инструментов многие погрешности 

возможно минимизировать или исключить со-

всем. Гироскопический момент, который наблю-

дается  при сверлении влияет на смещение оси 

шпиндельного узла и сверла. 

 

 
 

Рис. 2.  Схема сил, влияющих на сверло  

при обработке 

 

При определении значения действующего 

гироскопического момента имеется две системы 

отсчёта: неподвижная 1OX ,  11ZY , ось X , в кото-

рой направлена вдоль оси сверла в положении 

равновесия [3], и подвижнаяCXYZ  с началом ко-

ординат в центре тяжести. 
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Произвольные постоянные интегрирования 

системы 1A , 1B , 1 , 2 , 2B  устанавливаются   за-

данными условиями. 

Частоты k1 и k2 собственных колебаний си-

стемы находят по следующим зависимостям: 

;
2

1 ba

I
k

y


 ,

2

1
2

ba

I
k

y




           

(4) 

где  

;0)(22  zyyx aaIIa 
               

(5) 

  ;04)( 2222  zyyzyyx aaIaaIIb     (6) 

;32llIPla yy  32llIPla zz               (7) 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2018, №5 

106 

Амплитуды вынужденных колебаний 2A  и 

2B системы определяются по формулам: 

 
  

  
   


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





(8) 

Исходя из вышеприведенных зависимостей, 

вытекает, что при повышении значения  угловой 

скорости   будет происходить уменьшение y  и 

z , а, значит, колебания шпинделя и сверла. В 

этом случае будет снижаться погрешность при 

сверлении. 

Конструкция   сверло – шпиндельный узел 

осуществляет  вращение вокруг оси инструмента 

с постоянной угловой скоростью   и моментами 

инерции   относительно осей x , y , z  - xI , yI , ZI

,  при равенстве моментов инерции zy II  . В вы-

шеприведённых формулах обозначим   1l   как 

расстояние от поперечной режущей кромки K  

инструмента до центра тяжести C  узла; 2l - рас-

стояние от центра тяжести C  до точки A , распо-

ложенной  на оси вращения инструмента, полу-

ченное на  пересечении   оси  и плоскости, кото-

рую провели через нижнюю грань шпинделя, 

перпендикулярно к ней; 3l - расстояние от точки 

A  до неподвижной точки O . Введем обозначе-

ние   угла поворота оси сверла (вокруг оси z ), 

заданный от оси x  в плоскости xy ;  и   - угла 

поворота оси сверла, определяемый от оси x в 

плоскости xz . 

Введем обозначения ( zyx ,, ) и ( zyx  ,, )   ко-

ординат  точки K  относительно подвижной и не-

подвижной системы отсчёта. Таким образом, с 

учетом того, что величины углов    и   малы, 

можно записать: 

1';;
'

'
;

'

'
lxlx

l

z

l

z

l

y

l

y
 

    
 (9) 

где 321 llll  . 

На конструкцию инструмент – шпиндель-

ный узел оказывает влияние  P  – сила подачи, 

крM  – крутящий момент, обозначим yF  и zF   про-

екции на оси y  и z  горизонтальных упругих ре-

акций, которые прикладывают к шпиндельному 

узлу в точке A , 1P  – масса конструкции, xR  – 

равнодействующая вертикальной силы, 
/
yR  и //

yR  

– радиальные составляющие, /
zR  и //

zR  – танген-

циальные составляющие поперечной и главной 

режущей кромок инструмента. Принимаем, что 

xR  и неуравновешенная радиальная сила 

'''' yyy RRR   приложены к точке K  поперечной 

кромки, лежащей на оси инструмента  и  

zzz RRR  ''' . 

Используя  теорему об изменении момента 

количества движения относительно центра масс,  

приведем   систему дифференциальных уравне-

ний колебаний конструкции сверло – шпиндель-

ный узел вокруг осей, параллельных осям y  и z

, которые проходят через центр тяжести кон-

струкции. Тогда система дифференциальных 

уравнений с точностью до величин первого по-

рядка малости с учётом  влияния гироскопиче-

ского эффекта будет следующей [3]: 











tayazIyI

tazayIzI

xyxy

xzxy





cos

sin
,  (10) 

где 

;;; 32132 lljPlaRllalljPla yyyxzz 

zy jj ,  - жесткость шпинделя по направлениям 

осей y и z. 

Тогда получим: 

;cos)sin()sin( 2211111 tAtkBtkAy    (11) 

Величина изменения диаметра  увеличива-

ется при увеличении подачи.  При увеличении ча-

стоты вращения разбивка уменьшается. На точ-

ность обработки отверстий влияет также и увели-

чение глубины сверления. 

Фланцы, входящие в конструкцию узлов 

большой массы и размеров, характеризуются 

большой жесткостью, поэтому  инструмент, при-

меняемый для обработки, может разрушиться 

под действием продольной силы вызывающей 

его изгиб. На рис. 3. приведены основные схемы 

положения сверла в процессе работы. 

Критическая сила, которая допустима ис-

ходя из условий прочности инструмента, опреде-

ляется по формуле [2] 

2

min

l

KEI
FP СВкркр  ,                (12) 

где k  – коэффициент устойчивости, на который 

оказывает влияние  характер  закрепления 

сверла; СВF  – площадь поперечного сечения ин-

струмента.   

При обработке отверстий с применением  не-

стационарных станков (рис. 4) их устанавливают 

по отверстию в ответном фланце. Таким образом, 

возможно  возникновение отклонения соосности 

отверстий из-за неточности базирования, а  в про-

цессе сверления  ось инструмента  не совпадёт с 

осью базового отверстия. 
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Построим измерительную размерную цепь 

321 AAAA  . Если левое отверстие, при 

сверлении смежных фланцев, используется как 

базовое,  то   погрешность может образоваться ь 

в результате параллельного смещения  или  пере-

коса осей. 

При применении левого отверстия в каче-

стве базового с координатами 
1111 ZYXO , относи-

тельно которой имеется  смещение и поворот об-

рабатываемого отверстия с координатами 

2222 ZYXO   находимые по векторам K  линей-

ного смещения и углового поворота,  то отклоне-

ние от соосности на длине L  определим по фор-

муле: 


2222  LDCA ,     (13) 

где   ,,, DC  - отклонения соответствую-

щих параметров смещения и относительного по-

ворота. Наибольшее отклонение от соосности 

 BHH

C

B

C   ,    может быть:  

 BB

C

B

A L  2 . 

 
 

Рис. 3.  Варианты расположения инструмента при 

сверлении 

 

 
Рис. 4. Схема определения погрешности при сверле-

нии 

Для  решения назначаем:  B  - расстояние 

средней оси до оси вала; C  - расстояние между 

смежными отверстиями; L - расстояние между 

торцами фланцев, если известны отклонения 

1A  и 
2A  то максимальная погрешность (от-

клонение от соосности) на участке L определя-

ется по  формуле: 

 xL
xL

AA
AA i 




 12

1
,           (14) 

где X - расстояние, на котором выполнятся за-

мер перекоса оси правого отверстия. 

Таким образом, среднее отклонение оси от-

верстия от оси вала появляется вследствие неточ-

ного монтажа и установки нестационарного 

станка и увода сверла, его можно рассчитать по 

формуле: 

22

21 dDD
BСР 


                     (15)  

Вывод. Отклонение оси отверстия при обра-

ботке его на новом фланце  с использованием ис-

ходного фланца в качестве сопрягаемого копира, 

зависит от точности исполнения отверстий этого 

фланца и параллельности торцов фланцев. 
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M.A. Fedorenko, J.A. Bondarenko, A.A. Pogonin, O.V. Bestuzhev 

ENSURING  ACCURACY WHEN DRILLING HOLES FOR FLANGE CONNECTIONS 

One of the reasons for the efficiency loss  of equipment working capacity  are violations of technology of 

assembly and installation and the lack of precision of docking nodes when installing this equipment in condi-

tions. These irregularities in the installation of equipment arise particularly when you need to use manual 

labor in the performance of various fitting works. In the process of operation due to possible violation of 

manufacturing technology of parts and components, inaccuracies of installation, violation of the operating 

procedures, climatic conditions etc., the reliability of industrial equipment, such as durability, reliability de-

crease, further operation of equipment necessary to make timely restoration durability and reliability are re-

duced, further operation of equipment necessary to make timely restoration of worn parts and assemblies, but 

for this purpose, an industrial enterprise should have mechanized machinery that would ensure repair of the 

industrial equipment in operation without stopping the technological process of production. 

Keywords: machine, processing, mounting, hole, flange, industrial equipment, precision, wear. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ  И ЭФФЕКТИВНОСТИ                             

ВОСПРОИЗВОДСТВА ЖИЛИЩНОГО ФОНДА НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ  

abakumov.rg@bstu.ru 

В статье излагаются результаты исследования проблематики оценки состояния и эффектив-

ности воспроизводства жилищного фонда на региональном уровне. Автором  сформулирована  ги-

потеза  о необходимости постановки и решения проблем оценки состояния и эффективности вос-

производства жилищного фонда на региональном уровне, исследованы особенности и причины при-

менения традиционного инструментария к оценке.  Выделены  концепции  оценки состояния и эф-

фективности воспроизводства жилищного фонда: технократическая оценка,  экономическая    

оценка,  экспертная оценка, социологическая оценка. Определен теоретический базис оценки состо-

яния и эффективности воспроизводства жилищного фонда: цель, основные задачи, принципы, тре-

бования. Проведен анализ состояния,  инструментов  поддержки, приоритетов, проблем воспроиз-

водства жилищного фонда в  Белгородской области. Выделены проблемы оценки: необъективность 

результатов; отсутствие  основных моделей; отстранение региональной власти; низкий уровень 

исходных данных; необоснованность очередности проведения капитального ремонта; низкий уро-

вень информационного обеспечения и ограниченные возможности общественной оценке, низкое ка-

чество показателей оценки; неправильная интерпретация результатов проведённой оценки; про-

блемы выбора «измерителей». Предложены направления решения проблем: сплошное техническое 

обследование, критерии определения очередности проведения капитального ремонта, интеграль-

ный показатель состояния воспроизводства жилищного фонда, индикаторы оценки эффективно-

сти воспроизводства жилищного фонда. Полученные выводы и предложения позволяют решить 

большинство проблемных аспектов оценки состояния и эффективности воспроизводства жилищ-

ного фонда и могут быть полезными при принятии управленческих решений. 

Ключевые слова: жилищный фонд, воспроизводство, управление, система, региональный уро-

вень, проблема, теория, оценка, состояние, эффективность. 

Введение. Возрастающее осознание  значе-

ния  воспроизводственного равновесия  жилищ-

ного фонда для роста качества жизни и благосо-

стояния населения сопровождается  повышением  

внимания к оценке  состояния и эффективности 

воспроизводства жилищного фонда  со  стороны  

экономической  науки и практики.  Изменение 

состояния воспроизводства жилищного фонда на 

региональном уровне приводит к социально-эко-

номическим сдвигами  в  управляемых системах 

хозяйствования, к решению структурных про-

блем нарушения равновесия между  потребле-

нием  и  производством жилищного фонда.  Со-

временная оценка состояния воспроизводства 

жилищного фонда в регионах страны, публикуе-

мая в официальной статистике и оценка в различ-

ных научных и общественных экспертных сооб-

ществах, существенно различаются. В зависимо-

сти от применяемых инструментов, способов и 

методов отражения основных параметров, харак-

теризующих состояние жилищного фонда, та  

или иная территория  региона имеет шансы по-

пасть как в группу высокоразвитых территорий  

региона, так и в группу аутсайдеров. Эта колли-

зия позволяет  при проведении оценки  манипу-

лировать получаемыми результатами, что иска-

жает истинную картину состояния воспроизвод-

ства жилищного фонда на региональном уровне. 

Потребности в воспроизводстве жилищного 

фонда в пределах одного и того же региона могут  

различаться в частности, потребности  населения  

сельских  районов  будут  отличаться  от  потреб-

ностей жителей  городов, все это требует прове-

дения адекватной оценки состояния и эффектив-

ности воспроизводства жилищного фонда. 

Необходимость и актуальность проблема-

тики. В отечественной литературе проблема 

оценки состояния и эффективности воспроизвод-

ства жилищного фонда  основывается на поиске 

адекватных инструментов перманентной оценки, 

методиках по построению комплексных индек-
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сов и построению рейтингов. Достоинством ин-

тегральных показателей является возможность 

учитывать большое количество факторов, оказы-

вающих влияние на состояние воспроизводства 

жилищного фонда. Многие ученые пытаются со-

четать статистические показатели и результаты 

социологических или экспертных опросов, варь-

ировать различными дополнительными коэффи-

циентами [1–5]. Однако различные представле-

ния о состоянии жилищного фонда, обуславлива-

ющие использование различных показателей для 

его оценки  приводят к рассогласованности полу-

чаемых результатов и  вызывают сомнения отно-

сительно их соответствия реальной действитель-

ности.  

Необходимость проведения оценки состоя-

ния и воспроизводства жилищного фонда на ре-

гиональном уровне связана со следующими при-

чинами: 1) влиянием состояния и тенденций вос-

производства жилищного фонда на качество 

жизни населения региона; 2) необходимостью 

оценки сложившейся ситуации с воспроизвод-

ственными пропорциями (превышением износа 

над обновлением); 3) оценкой доступности и ава-

рийности жилья и  в регионе; 4) необходимостью 

адекватной оценки износа, оценки эффективно-

сти и результативности  применяемого инстру-

ментария управления в регионе; 5) проблемами 

выбора оптимальной структурной политики на 

уровне регионов; 6) выработкой ключевых эле-

ментов  системы управления жилищным фондом  

отдельных территориальных образований; 7) 

адекватная оценка способствует формированию  

дополнительного  эффекта  от  мобилизации  фак-

торов экономического роста; 8) необходимостью 

выбора оптимального варианта региональной  

воспроизводственной политики, адаптированной  

к перспективам и задачам в жилищной сфере.  

Теоретический базис. В современной науке 

нашли проявление следующие концепции 

оценки состояния и эффективности воспроизвод-

ства жилищного фонда: 1) технократическая 

оценка – оценка технического состояния и техни-

ческой возможности и необходимости воспроиз-

водства жилищного фонда; 2) экономическая    

оценка – соотношение «затраты – эффект»; 4) 

экспертная оценка – группой экспертов; 5) со-

циологическая оценка – социальная интерпрета-

ция групповых представлений о состоянии вос-

производства жилищного фонда.  

Целью оценки состояния и эффективности 

воспроизводства жилищного фонда на регио-

нальном уровне является отражение качествен-

ного и количественного состояния процесса вос-

производства, посредствам показателей, характе-

ризующих свойства и состояние процессов и их 

эффективности. 

Основными задачами оценки состояния и 

эффективности воспроизводства жилищного 

фонда на региональном уровне являются: 1) 

определение индикативных направлений обеспе-

чения  устойчивого воспроизводства жилищного 

фонда во взаимосвязи с ростом  экономики  реги-

она; 2)  преодоление структурно-территориаль-

ной  разбалансированности воспроизводства жи-

лищного фонда; 3) формирование системных 

представлений по формации  важнейших  вос-

производственных пропорций и взаимосвязей с 

инвестиционной политикой региона; 4) опреде-

ление структурной  деформация между целями и 

ресурсами; 5) формирование равновесных  меха-

низмов перераспределения ресурсов в наиболее 

приоритетные направления воспроизводства, с  

учетом  потенциальных  возможностей регионов. 

Принципы оценки состояния и эффективно-

сти воспроизводства жилищного фонда: 1) ин-

формационный – наличие необходимого и доста-

точного объема достоверной информации для 

оценки; 2) эффективности – результаты оценки 

должны быть применимы при управлении регио-

ном; 3) интеграции – объединение стратегиче-

ских показателей и показателей оценки; 4) непре-

рывности оценки. 

Основные требования к оценке. Формиро-

вание механизма и инструментария оценки со-

стояния воспроизводства жилищного фонда на 

уровне регионе должно осуществляться с учетом 

следующих основных требований: 1) многообра-

зие  подходов к оценке, дающее  возможность  со-

поставления  различных вариантов оценки,   вы-

бор  из  вариантов должен позволять оценить це-

левые ориентиры развития региона; 2) осуществ-

ление  непрерывного  мониторинга показателей – 

при  необходимости – осуществление  корректи-

ровки наборов показателей, исходя  из  соответ-

ствия потребностей и социальных приоритетов 

региона; 3) отказ от формирования  унифициро-

ванной модели оценки; 4)  ориентация на  кон-

цептуальные  основы федеральной жилищной 

политики  страны  в  целом и региональных усло-

вий ее реализации. 

Сформированная на базе учета упомянутых  

требований оценка будет нацелена  на  решение  

назревших  в  регионе  проблем воспроизводства. 

Состояние и тенденции на региональном 

уровне. Одним из главных мейнстримов в разви-

тии Белгородской области остается воспроизвод-

ство жилищного фонда, как фактора экономиче-

ского благополучия населения. На основании 

данных сайта http://belg.gks.ru – Федеральной 

службы государственной статистики по Белго-

родской области проанализировано состояние 

жилищного фонда с использованием традицион-

ной системы показателей. 
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На  рис.  1 отображена  динамика  жилищ-

ного фонда  Белгородской области  с 2003 по 

2016 годы. 

 
Рис. 1. Динамика жилищного фонда Белгородской области за 2003–2016 годы, (тыс. кв. м.) 

 

По представленным данным можно заме-

тить, что общая величина площадей в рассматри-

ваемом периоде постоянно росла. Средняя вели-

чина прироста – 3,25 %. Доля  частного жилищ-

ного фонда увеличивается с  каждым  годом.  

Удельный вес такой формы собственности, как 

государственная и муниципальная, в составе жи-

лищного фонда имеет тенденцию к сокращению, 

что связано с приватизацией государственной 

собственности и передачей квартир и домов в 

собственность граждан региона. 

На  рис. 2  отображена динамика  обеспечен-

ности населения Белгородской области жилищ-

ным фондом.   

 
Рис. 2. Динамика обеспеченности населения Белгородской области жилищным фондом      

 за 2003–2016 годы, (кв. м.) 
 

По данным рис. 2 видно, что общая площадь 

жилых помещений, приходящаяся в среднем на 

одного жителя, с каждым годом растет как в го-

родской, так и в сельской местности. Увеличение 

в 2016 г. по отношению к 2003 г. составило в го-

родской местности на 2,3 кв.  метра, а в сельской 

местности – на 5,7 кв. метров.  Причем темпы ро-

ста площади, приходящейся в среднем на одного 

жителя, в сельской местности наиболее заметны, 

это связано с уменьшением численности сель-

ского населения за период 2003–2016 гг.  на  10,1  

тыс.  чел.  и  увеличением численности город-

ского населения, за тот же период, на 27,7 тыс. 

чел.  

При оценке по общей площади ввода доми-

нируют кирпичные дома, на которые приходится 

48 % общей площади жилищного фонда (ЖФ). 

Доля ввода монолитных домов устойчиво растет, 

рост блочных домов поддерживается в связи с ко-

роткими сроками строительства и относительной 

дешевизной, панельные, каменные и деревянные 

дома характеризуются незначительными колеба-

ниями в общей площади ввода жилых домов.  

На рис. 3 отображено изменение удельного 

веса ветхого и аварийного жилья Белгородской 

области.   
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Рис. 3. Динамика удельного веса ветхого и аварийного жилья во всем жилищном фонде Белгородской области  

за 2003–2016 гг., ( %) 

 

Динамика удельного веса  ветхого и аварий-

ного жилья имеет не однозначную тенденцию. 

Основным способом расселения из ветхого 

фонда  в  Белгородской  области  является  стро-

ительство  нового  жилья.   

Минимальная ежемесячная величина взно-

сов за капитальный ремонт вводится Правитель-

ством Белгородской области каждый год до 1 де-

кабря. Размер этой платы устанавливается на 

один квадратный метр площади жилья в много-

квартирном жилом доме. На рис. 4 представлена 

динамика тарифов на капитальный ремонт мно-

гоквартирных жилых зданий на территории Бел-

городской области.  

 
Рис. 4 Динамика тарифов на капитальный ремонт многоквартирных жилых зданий на территории  

Белгородской области 

2014 и 2015 года характеризуются довольно 

невысокой степенью собираемости взносов за ка-

питальный ремонт, которая составила порядка  

87 %.  

В 2016 г. собираемость взносов увеличилась 

до 93 %. В этом же году Белгородская область за-

няла 2-ое место из числа регионов по собираемо-

сти взносов за капитальный ремонт свыше 90 %. 

В 2017 г. уровень собираемости взносов за капи-

тальный ремонт в области достиг 99,5 %. 

С 2014 по 2017 год общая сумма затрачен-

ных денежных средств на капитальный ремонт 

многоквартирных жилых зданий увеличилась в 4 

раза (рис. 6). 

В процессе осуществления проекта капи-

тального ремонта в Белгородской области в 2014 

г. отремонтировано тридцать два многоквартир-

ных жилых здания; в 2015 г. – 44 многоквартир-

ных жилых здания, общей площадью 177 тыс. 

614 кв.м.; в 2016 г. – 152 многоквартирных жи-

лых здания, общей площадью 482 тыс. кв. мет-

ров; в 2017 г. – 184 многоквартирных жилых зда-

ния, общей площадью 1503,35 тыс. кв.метров. 

(рис. 7) 
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Рис. 5. Динамика роста собираемости взносов на капитальный ремонт многоквартирных жилых домов  

на территории Белгородской области 

 

 
Рис. 6. Динамика роста средств, затраченных на капитальный ремонт многоквартирных жилых домов  

на территории Белгородской области 

 
Рис. 7.  Динамика отремонтированных по программе капитального ремонта многоквартирных жилых домов на 

территории Белгородской области 

 

В общей сложности с момента введения 

«Долгосрочной программы проведения капи-

тального ремонта общего имущества в много-

квартирных домах в Белгородской области в 

2014–2043 годы» за 2014–2017 годы отремонти-

ровано более 400 домов, из которых около 200 

находятся в городе Белгороде. Большая часть от-
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ремонтированных многоквартирных жилых до-

мов (МЖД) в Белгороде расположена в централь-

ной общественно-деловой зоне города и зоне 

многоэтажной застройки. 

Немаловажным для населения является бла-

гоустройство.  В  табл. 1 представлены данные  

об  изменении  динамики  удельного  веса  благо-

устроенных площадей жилищного фонда   Белго-

родской  области по типам удобств с 2011 по 2016 

год. 

Исходя  из  табл. 1 площадь  оборудованная  

водопроводом,  увеличивается,  что  является  по-

ложительной тенденцией. Доля  неблагоустроен-

ных  помещений  водоотведением (канализа-

цией) снижается незначительными темпами. 

Таблица 1 

Динамика удельного веса благоустроенных площадей ЖФ Белгородской области                        

за 2011-2016 гг., в % 

Год Жилищный фонд, оборудованный 

водопроводом канализацией отопле-

нием 

ваннами 

(душем) 

газом горячим  

водоснабже-

нием 

напольными 

электро  

плитами 

Весь жилищный фонд 

2011 г. 74,3 71,4 95,4 67 

 

85,4 65,2 11,6 

2012 г. 75,1 72,1 97,7 67,7 85,6 66,1 11,5 

2013 г. 79,5 74,4 97,7 69,9 86,1 69,4 11,9 

2014 г. 81,4 76,7 98,9 72,5 87,0 72,4 11,6 

2015 г. 83,1 78,3 98,9 74,9 87,1 74,2 11,8 

2016 г. 83,5 80,3 98,9 79,6 88,8 76,3 11,9 

Самый высокий показатель – площади обо-

рудованные отоплением.  

Структура воспроизводства жилищного 

фонда  в Белгородской области определяет соот-

ношение между строительством многоквартир-

ного и малоэтажного жилья  – 15 % на 85 %.  

Динамика инвестиции в жилищное строи-

тельство на территории Белгородской области в 

2003–2016  годах представлена на рис. 8. 

 
Рис. 8. Динамика инвестиции в жилищное строительство на территории Белгородской области                    

в 2003 – 2016  годах 
 

Объем инвестиций в жилищное строитель-

ство на территории Белгородской области имеет 

устойчивую тенденцию к росту. 

Динамика удельного веса инвестиций в жи-

лищное строительство в общем объеме инвести-

ций в Белгородской области за 2003–2016 гг. 

представлена на рис. 9.  

Средняя стоимость строительства одного 

квадратного метра общей площади ЖФ относи-

тельно стабилизировалась и в 2016 году соста-

вила 37,2 тыс. рублей. (см. рис. 10). 

Динамика средней стоимость жилищного 

фонда на первичном и вторичном рынке недви-

жимости Белгородской области за 2008-2016 гг. 

представлена на рис. 11.   

Потребнсть в жилищном фонде  постоянно 

растет, 55 % населения Белгородской области, 

хотели бы улучшить свои жилищные условия. 
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Рис. 9. Динамика удельного веса инвестиций в жилищное строительство в общем объеме инвестиций в  

Белгородской области за 2003–2016 гг. 

 
Рис. 10. Средняя стоимость строительства одного квадратного метра 

общей площади жилых домов в 2004-2016 годах, руб. за м2 

 

 
Рис. 11. Средняя стоимость жилищного фонда  Белгородской области в 2008–2016 годах 

 

Инструментами поддержки воспроизводства 

жилищного фонда в области являются:   

1. Оказание поддержки индивидуальным за-

стройщикам, через ряд финансовых структур со-

зданных по инициативе руководства области: 
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ГУП «Белгородский областной фонд поддержки 

индивидуального жилищного строительства»;  

ССК «Свой дом»; АО «Белгородская ипотечная 

корпорация». «Белгородский областной фонд 

поддержки ИЖС» создан для кредитования за-

стройщиков на льготных условиях.  Финансовая 

помощь Фондом оказывается только для жителей  

Белгородской области, зарегистрированных не 

менее 3-х лет.  Сумма льготного займа – 1,0 млн. 

рублей, сроком погашения – 15 лет, под 10 % го-

довых, особые условия для сельской местности - 

3 млн. рублей, 30 лет, 3 % годовых.  Многодетные 

семьям могут получить займы до 1 млн. рублей 

на 17 лет под 5 % годовых.  С рождения (усынов-

ления) детей задолженность уменьшается на 1/3 

от суммы займа за каждого рожденного ребенка.  

ССК «Свой дом» оказывает финансовую под-

держку членами кооператива  (работникам бюд-

жетной сферы, молодым семьям,  молодым спе-

циалистам). Предоставляется кредит в сумме от 

100 до 600 тыс. рублей сроком на 7 лет под 1 про-

цент годовых. 

2.  Обеспечение коммунальной, транспорт-

ной и социальной инфраструктурой. Обеспече-

ние осуществляется в рамках государственной 

программы Белгородской области «Совершен-

ствование и развитие транспортной системы и 

дорожной сети Белгородской области на 2014–

2020 годы», подпрограммы «Стимулирование 

программ развития жилищного строительства 

субъектов Российской Федерации» федеральной 

целевой программы «Жилище». 

3.  Развитие системы ипотечного кредитова-

ния. Реализуется проект «Ипотека для молодых 

учителей общеобразовательных учреждений 

Белгородской области», предоставляется воз-

можность возмещения затрат по договору ипо-

теки в объеме 20 % суммы ипотечного кредита, 

процентная ставка – 8,5 %. 

4. Кредитование населения на цели подведе-

ния коммуникаций.  

5. Создание фонда арендного ЖФ - комплекс 

«Аврора Парк», стоимость арендной платы на 15 

- 20% ниже рыночной (ставка налога на имуще-

ство части жилых помещений, переданных в 

аренду (наем), составляет – 0,05 %);  

6. Кооператив ЖНК «ЖБК-1» позволяет 

накапливать квадратные метры жилья на вноси-

мые средства, существует также льгота по налогу 

на имущество  жилищных накопительных коопе-

ративов  - пониженная ставка 0,05 %. 

7. Предоставление земельных участков на 

льготных условиях через АО «Белгородская ипо-

течная корпорация»:  участки полностью готовы 

к освоению по 1500 кв. метров предоставляются 

по цене - 50 тыс. рублей;  предоставляется рас-

срочка по оплате за инженерные сети. 

8. Комплексное освоение и развитие терри-

торий в целях жилищного строительства.   

9. Обеспечение ликвидации аварийного и 

ветхого жилья и переселение граждан предпола-

гается осуществлять с привлечением средств гос-

ударственной корпорации. 

10.  Юридическое  регулирование  капиталь-

ного  ремонта  многоквартирного  жилого  фонда  

основывается  на  Законе  Белгородской  области  

№  173  от  31.01.2013  г.  «О  создании  системы  

финансирования  капитального  ремонта общего 

имущества в многоквартирных домах Белгород-

ской области». Постановлением Правительства 

Белгородской области от 28.04.2014  г.  №  166-

пп  «Об  утверждении  порядка  привлечения  

подрядных  организаций для выполнения работ 

по капитальному ремонту многоквартирных  до-

мов». 

14. Организация и проведение областных 

конкурсов по благоустройству муниципальных 

образований области. 

15. Формирование комфортной городской 

среды – на территории Белгородской области 

планируется реализовать данный проект с целью 

создания условий для повышения качества и ком-

форта городской среды на территории Белгород-

ской области путем реализации комплекса перво-

очередных мероприятий по благоустройству. 

16.  Выполнение контрольных и надзорных 

функций в сфере жилищно-коммунального хо-

зяйства – Управление государственного жилищ-

ного надзора Белгородской области. 

При исследовании применяемого инстру-

ментария нами были выделены приоритеты на 

региональном уровне: комплексная застройка со-

циальной, общественной и дорожной инфра-

структурами;  развитие сферы жилищно-комму-

нальных услуг;  увеличение объема ввода жилья, 

увеличение обеспеченности населения жильем - 

не менее 33 кв. метра на одного жителя;  увели-

чение доли семей, имеющих возможность приоб-

рести жилье до 40 процентов; благоустройство, 

озеленение;  обеспечение населенных пунктов 

системами централизованного водоснабжения и 

водоотведения. 

Состояние и эффективность воспроизвод-

ства жилищного фонда на территории Белгород-

ской области характеризуется следующими про-

блемами: инвестиционная активность в строи-

тельстве постепенно снижается; использование 

кредитных ресурсов для строительства ограни-

чено; переоценённость жилищного фонда в обла-

сти и монопольный сговор крупных застройщи-

ков; большие социальные обязательства области 

по обеспечению жильем отдельных категорий 

граждан, определенных федеральным и регио-
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нальным законодательством; искусственное за-

вышение  доли ветхого и аварийного ЖФ; бюро-

кратизация на местах процедур подключения к 

сетям инженерно-технического обеспечения. 

В то же время мониторинг социально-эконо-

мической ситуации показывает, что принятые на 

региональном уровне меры и используемые для 

их достижения механизмы пока слабо влияют на 

изменение условий жизни в регионе, усугубляе-

мые внешне-политическими и экономическими  

шоками, что особо актуально для приграничной 

территории. Третий год подряд сокращаются ре-

альные доходы населения (-2,1 % в 2015 г. к 

уровню 2014 г.; -7,5 % в 2016 г. к 2015 г., -4,4 % 

за 11 месяцев 2017 г. к соответствующему пери-

оду 2016 г.).  Доля бедного населения (с дохо-

дами ниже прожиточного минимума) за 2014–

2016 гг. увеличилась с 10,4 % до 16,6 %. Мигра-

ционный отток населения продолжается. Среди 

основных факторов, мотивирующих население 

на отъезд, неизменными остаются высокая стои-

мость жизни, неудовлетворенность размер 

оплаты труда, низкий уровень услуг коммуналь-

ной и социальной сферы.  

Проблемные аспекты. Выделяем следую-

щие проблемы оценки состояния воспроизвод-

ства жилищного фонда: необъективность резуль-

татов оценки; отсутствие  основных моделей 

оценки; отстранение региональной власти от 

оценки; низкий уровень исходных данных для 

оценки; необоснованность очередности проведе-

ния капитального ремонта; низкий уровень ин-

формационного обеспечения и ограниченные 

возможности общественной оценке, низкое каче-

ство показателей оценки; неправильная интер-

претация результатов проведённой оценки; про-

блемы выбора «измерителей» оценки. 

Основными проблемами регионального 

уровня являются: проблема выбора «измерите-

лей» состояния воспроизводства жилищного 

фонда; проблема оценки пространственной неод-

нородности  на уровне региона; проблема  каче-

ства и детализации исходных данных для оценки; 

проблема перевода абсолютных показателей в 

относительные. 

Одним из примеров  проблем перевода абсо-

лютных показателей в относительные при оценке 

состояния воспроизводства жилищного фонда  

на региональном уровне является применение 

процедуры взвешивания (уравнивания), в кото-

рой в качестве «веса» выступает доля района, 

населенного пункта в численности населения ре-

гиона. В данном случае проблема заключается в 

несоответствии целей и результатов оценки.  

Представленные в законодательных актах 

индикативные показатели отражают отдельные 

аспекты состояния: 1) ввод жилищного фонда; 2) 

общая площадь жилищного фонда; 3) число жи-

лых квартир, домов; 4) объем жилищного строи-

тельства; 5) коэффициент обновления жилищ-

ного фонда (отношение площади введенного к 

общей площади); 6)  коэффициент ухудшения  

(отношение площади ветхого и аварийного к об-

щей площади; 7) удельный вес введенной пло-

щади ЖФ по отношению к общей площади (от-

ношение значения введенной общей площади 

ЖФ за период к общей площади на конец пери-

ода); 8) общая площадь,  приходящаяся в среднем 

на одного жителя региона (отношение общей 

площади всего фонда к численности населения 

на эту же дату); 9) доля ветхого и аварийного ЖФ 

(отношение всей общей площади ветхого и ава-

рийного  к общей площади);10) доля площади, 

обеспеченного всеми видами благоустройства 

(отношение общей площади, оборудованной од-

новременно водопроводом, водоотведением (ка-

нализацией), отоплением, горячим водоснабже-

нием, газом или напольными электрическими 

плитами, к общей площади). 

Данные показатели: 1) не учитывают специ-

фику конкретных муниципальных образований;  

2) не отражают перспективы возможного разви-

тия воспроизводства; 3) не  устанавливают пара-

метров устойчивого функционирования; 4) не  

устанавливают уровней ответственности; 5) не 

позволяют своевременно нейтрализовать крити-

ческие состояние; 6) не определяют критерии ка-

чества и эффективности воспроизводства; 7) не 

отражают реальные потребности в воспроизвод-

стве; 8) показателей недостаточно для полной 

оценки эффективности.  

Проведенный анализ инструментов оценки 

состояния и эффективности воспроизводства жи-

лищного фонда, позволил выявить  достоинства 

и недостатки подходов к оценке (см. табл. 2).  

Анализ вышеперечисленных подходов пока-

зал объективную необходимость решения про-

блем оценки состояния и эффективности воспро-

изводства жилищного фонда. 

Учитывая все выше перечисленное, необхо-

димо сформулировать критерии решения про-

блем:  показатели  должны отражать все сферы 

воспроизводства жилищного фонда; должны 

быть универсальными и просты при расчете; 

должны быть сопоставимы другими показате-

лями. 

Статистический инструментарий не дает де-

тальной и объективной информации о состоянии 

воспроизводства жилищного фонда. Основным 

источником данных о состоянии воспроизвод-

ства жилищного фонда являются статистические 

формы № 1-кр «Сведения о капитальном ремонте 

жилищного фонда», № С-1 «Сведения о вводе в 

эксплуатацию зданий и сооружений». 
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Наблюдается ориентация на наращивание объем-

ных  показателей  роста воспроизводства жилищ-

ного фонда  и  игнорирование пропорционально-

сти и  структурного  равновесия данной экономи-

ческой  системы  являются предпосылками 

структурный  кризисных явлений.   

Таблица 2  

Достоинства и недостатки подходов к оценке  
 

Подходы к оценки состояния  

и эффективности воспроизводства 

жилищного фонда 

Достоинства Недостатки 

Расчет частных показателей: 
 

Содержат значительное количество 

показателей, что позволяет учесть 

все аспекты управления ВЖФ 

Каждый показатель отдельно не 

оценивает эффективность управле-

ния ВЖФ, труднореализуем из-за 

необходимости сбора  

дополнительных данных 

Расчет интегрального показателя: 
 

Сопоставление по различным регио-

нам, периодам времени 

Сложность определения эталонных 

показателей и коэффициентов весо-

мости 

Проведение опроса и экспертных 

оценок 
 

Позволяет дополнить имеющуюся 

статистическую информацию 

Субъективизм, сложность обработки 

информации, большой объем  

выборки 

Очередность проведения воспроизводствен-

ных мероприятий определяется в региональных 

программах капитального ремонта исходя из 

дифференцированных критериев, которые не 

охватывают всех сторон организационно-эконо-

мического механизма. Для формирования регио-

нальных программ использовано не более трёх из 

следующих критериев: год ввода в эксплуатацию 

многоквартирного дома; дата проведения по-

следнего капитального ремонта многоквартир-

ного дома; физический износ конструктивных 

элементов дома или инженерного оборудования; 

аварийное состояние конструкций; полнота по-

ступлений взносов на капитальный ремонт об-

щего имущества собственников помещений.   

Отсутствуют достоверные сведения о техни-

ческом состоянии жилищного фонда на регио-

нальном уровне.    

Направления решения проблем.   

Техническое обследование. Проведение 

технического обследования является основным 

направление решения проблем оценки состояния 

и эффективности воспроизводства жилищного 

фонда. Техническое обследование с обоснова-

нием достаточного количества дефектов и назна-

чением ограниченно-работоспособного или ава-

рийного состояния строительных конструкций 

или инженерных систем дает возможность систе-

матизировать жилищный фонд по признакам фи-

зического  износа, функционального устаревания 

и их совокупности, что послужит основным ори-

ентиром в определении воспроизводственных 

мероприятий на региональном уровне. При об-

следовании технического состояния здания полу-

чаемая информация должна быть достаточной 

для оценки состояния жилищного фонда. 

Критерии определения очередности прове-

дения капитального ремонта. Предлагается ис-

пользование следующих критериев определения 

очередности проведения капитального ремонта 

жилищного фонда: технические – процент из-

носа, дата ввода в эксплуатацию, дата последнего 

капитального ремонта конструктивных элемен-

тов, наличие проектной документации; организа-

ционные – процент голосов собственников, нали-

чие документов по государственному кадастро-

вому учету земельных участков; финансовые –  

процент накопления. 

Оценку критериев предлагается осуществ-

лять по балльной системе, представленной в 

табл. 3. Применение единых критериев для опре-

деления очередности проведения капитального 

ремонта на региональном уровне позволит со-

ставлять объективные планы мероприятий по 

воспроизводству жилищного фонда.  

Интегральный показатель состояния вос-

производства жилищного фонда. Для оценки 

состояния необходимы ориентиры - индикаторы, 

которые, учитывают специфику территории ре-

гиона, предоставляют возможность осуществ-

лять измерения, мониторинг, оценку и анализ 

темпов и в случае необходимости осуществлять 

корректировку. Важным преимуществом инди-

кативного подхода к оценке является то, что 

можно установить минимальные и максималь-

ные границы отклонений. 
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Таблица 3  

Оценка критериев определения очередности проведения капитального ремонта по балльной 

системе 

Наименование критерия  Количество баллов 

1. Технический критерий 

1.1. Процент износа конструктивных элементов, для которых планируется капитальный ремонт 

0–10  10  

11–20  20  

21–30  30  

31–40  40  

41–50  50  

51–69  60  

1.2. Продолжительность эксплуатации после ввода в эксплуатацию или последнего капитального  

       ремонта конструктивных элементов 

               Количество лет:  

менее 14  0  

15–20  5  

21–25  10  

26–30  15  

31–35  20  

36–40  25  

41–45  30  

46–50  35  

51–55  40  

56–60  45  

свыше 61  50  

1.3. Наличие проектной документации   

в наличии  5  

отсутствует  0  

2. Организационные критерии  

2.1 Процент голосов собственников 

100  10  

50–90  5  

менее 50  0  

2.2. Наличие документов, подтверждающих проведение работ по формированию и проведению  

       государственного кадастрового учета земельных участков  

в наличии  5  

отсутствуют  0  

3. Финансовые критерии 

3.1. Платежная дисциплина оплаты взносов на капитальный ремонт общего имущества  

       в многоквартирном доме (процент оплаты по отношению к начислению) 

100  10  

95–99  7  

80–94  5  

менее 80  0  

Приведем показатели, используемые в рас-

четах интегрального индекса состояния воспро-

изводства жилищного фонда: величина площа-

дей жилищного фонда (X1); доля  частного жи-

лищного фонда (X2); доля многоквартирных жи-

лых домов (X3); объем введенного жилищного 

фонда в расчете на 1000 человек населения (X4); 

доля кирпичных домов (X5); удельный вес вет-

хого и аварийного жилья (X5); тариф на капи-

тальный ремонт (X6); собираемость взносов на 

капитальный ремонт (X7); средства, затраченные 

на капитальный ремонт (X8); количество пло-

щади жилищного фонда отремонтированного по 

программе капитального ремонта (X10); соотно-

шение между строительством многоквартирного 

и индивидуального жилищного строительства по 

пощади (X11); величина инвестиций в жилищное 

строительство (X12); удельный вес инвестиций в 

жилищное строительство в общем объеме инве-

стиций (X13); средняя стоимость строительства 

одного квадратного метра общей площади жи-

лых домов (X14); средней стоимость жилищного 
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фонда на первичном и вторичном рынке недви-

жимости (X15). 

Производится нормирование расчетных ин-

дексов по каждому показателю (Ii , i = 1, …, m). 

Последнее – в случае позитивного характера по-

казателя – есть результат отношения отклонения 

фактического значения показателя (XIфакт) в 

конкретном муниципалитете (i = 1, ..., m) от ми-

нимального значения данного показателя по всей 

пространственной выборке (Ximin) к размаху ва-

риации (R = Ximax – Ximin) соответствующего 

показателя в исследуемой совокупности реги-

она): 

Ii=(Xiфакт –Хimin)/(Ximax-Ximin).       (1) 

В случае негативного характера показателя 

для расчета относительного выражения послед-

него используется формула (2): 

Ii=(X-Xiфакт)/(Хimax-Ximin).        (2) 

Необходимость перевода абсолютных значе-

ний показателей в относительные обусловлена 

использованием различных шкал измерения и, 

как следствие, перекрестной несопоставимостью 

элементов исходного массива данных. 

Формула для вычисления интегрального ин-

декса состояния жилищного фонда имеет адди-

тивную форму (3): 

Интегральный индекс благосостояния = ∑ Ii/N. (3) 

Для доказательства или опровержения суще-

ствования лага между позициями (рангами) рай-

онов в пространственной выборке региона при 

различных комбинациях исходных показателей, 

образующих интегральный индекс состояния 

воспроизводства жилищного фонда, исследу-

ются три варианта набора последних. 

Первый вариант совпадает с традиционным 

подходом к расчету индекса, изложенным выше. 

Второй вариант набора исходных показате-

лей для расчета интегрального индекса состоя-

ния воспроизводства жилищного фонда предпо-

лагает сохранение их числа, но заменой показа-

теля  X15 на отношение средней стоимости жи-

лищного фонда на первичном и вторичном рынке 

недвижимости на величину средних доходов на 

душу населения. Несмотря на то, что оба показа-

теля учитывают пространственные различия в 

уровнях цен, обеспечивая тем самым коррект-

ность сопоставлений, результаты последних, по-

лученные с использованием второго показателя, 

представляются более «достоверными» с точки 

зрения реального уровня. 

Третий вариант расчета интегрального инди-

катора для оценки состояния воспроизводства 

жилищного фонда строится на базе второго вари-

анта, но с добавлением показатель (X16) – общая 

площадь жилых помещений, оборудованных ка-

нализацией, приходящаяся в среднем на одного 

жителя (м2), который в большей степени характе-

ризует благосостояние населения, поскольку от-

ражает не общую обеспеченность жильем, а 

именно благоустроенным.  

На основе рассчитанных значений инте-

грального индекса проводится ранжирование ис-

следуемых территорий  региона: присвоение ран-

гов осуществляется в порядке возрастания (тер-

ритории, имеющей максимальное значение инте-

грального индекса, соответствует ранг, равный 1; 

территории, имеющей минимальное значение 

интегрального индекса – ранг, равный количе-

ству исследуемых территорий). 

Для количественного анализа влияния каж-

дого из исходных показателей на значение инте-

грального индекса (рассчитанного в трех вариан-

тах), а следовательно, и решения обратной задачи 

– определения потенциальных условий роста 

ранга той или иной территории по состоянию 

воспроизводства жилищного фонда, с использо-

ванием методов эконометрического моделирова-

ния  возможно оценить зависимости, связываю-

щие соответствующие индексы и составляющие 

их показатели. 

Общий вид оцениваемых зависимостей 

можно представить в виде формулы: 

yn = b0 + bi·xni,                       (4) 

где уn – индекс состояния воспроизводства жи-

лищного фонда; n = 1, ..., 9; хni – значение  пока-

зателя  на территории региона; i = 1, ..., 10; b0, bi 

– оцениваемые коэффициенты модели. 

Зависимость (4) демонстрирует изменения 

результирующего признака уn (оценка коэффи-

циента bi), соответствующие единичному изме-

нению показателя хni. 

Коэффициент b0 показывает среднее значе-

ние индекса благосостояния по выборке регио-

нов, «участвующих» в оценке вышеуказанной за-

висимости, определяемое факторами, отличными 

от xi. 

Для частичного решения проблемы диффе-

ренциации элементов пространственной вы-

борки по значениям коэффициента b0 оценка за-

висимости (4) осуществляется также с учетом 

выделения индивидуальных эффектов террито-

рий, инвариантных ко времени. В данном случае, 

являющемся наиболее предпочтительным с 

точки зрения исследовательских целей, коэффи-

циент b0 трансформируется в b0n. 

Оценка зависимостей осуществляется при 

помощи эконометрического компьютерного па-

кета Econometric Views.  Для преодоления про-

блемы невыполнимости комплексного исследо-

вания влияния исходных показателей (индексов) 
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на интегральный индекс состояния воспроизвод-

ства жилищного фонда возможно использование 

метода анализа иерархий (МАИ). 

Достоинство МАИ заключается в получении 

сопоставимых количественных оценок различ-

ных показателей. Поставленная задача количе-

ственного анализа приоритетов (степени) влия-

ния исходных показателей на значение инте-

грального индикатора состояния воспроизвод-

ства жилищного фонда территории региона, дез-

агрегируется на две подзадачи: оценка приорите-

тов (сопоставимых сравнительных преимуществ) 

каждой территории региона; оценка приоритетов 

(сопоставимых сравнительных преимуществ) ис-

ходных показателей территории региона. Как ре-

зультат, указанная декомпозиция поставленной 

задачи определяет двухуровневую иерархию 

подзадач. Локальные приоритеты каждого 

уровня иерархии оцениваются путем построения 

матриц парных сравнений. Для первого уровня 

иерархии элементами матрицы являются значе-

ния интегральных индексов состояния воспроиз-

водства жилищного фонда по территориям реги-

она. 

Для второго уровня иерархии элементами 

матриц являются относительные значения исход-

ных показателей на территориальном уровне. 

Поскольку на ранних этапах исследования 

каждой территории присваивается ранг, опреде-

ляемый его местом в пространственной выборке 

по значению интегрального индекса состояния 

воспроизводства жилищного фонда, и для каж-

дой территории каждому из показателей (индика-

торов) присваивается ранг, определяемый его от-

носительным значением, процедура построения 

матриц парных суждений становится аналогич-

ной процедуре сравнения рангов элементов на 

каждом уровне иерархии. 

Вычисление интегральных приоритетов 

(степени) влияния исходных показателей на зна-

чение интегрального индекса состояния воспро-

изводства жилищного фонда  проводится путем 

взвешивания приоритетов исходных показателей 

в каждой из территорий по приоритетам послед-

них соответственно. Для определения интеграль-

ных приоритетов в целом по  региону необхо-

димо суммирование полученных оценок в рамках 

пространственной проекции.  

С использованием выделенных наиболее 

значимых показателей для оценки территорий 

региона с позиции реального отражения состоя-

ния воспроизводства жилищного строительства  

формируется сводный интегральный индекс. 

Расчеты интегрального индекса состояния 

воспроизводства жилищного фонда по террито-

рии региона с учетом трех вариантов набора ис-

ходных показателей позволили получить ряд 

оценок. Которые могут подтвердить гипотезу о 

вариативности позиций (рангов) территорий  ре-

гиона в пространственной выборке в зависимо-

сти от набора показателей, на основе которых 

рассчитывается интегральный индекс состояния 

жилищного фонда.  

Применение данного механизма позволяет 

решить проблемы оценки состояния воспроиз-

водства жилищного фонда: 1) получить количе-

ственные оценки изменений интегрального ин-

дикатора вследствие изменений отдельных ис-

ходных показателей; 2) определить значение 

(прирост) исходного показателя, при котором 

значение интегрального индикатора составит за-

данную величину.  

Использование моделей со случайными эф-

фектами позволило разделить влияние факторов, 

отличных от исследуемого показателя Хi, на фор-

мирование значения интегрального индекса со-

стояния воспроизводства жилищного фонда  на 

две составляющие: постоянную для всех терри-

торий – b0 и дифференцированную по террито-

риям – b0n. 

Индикаторы оценки эффективности вос-

производства жилищного фонда. Алгоритм 

оценки эффективности воспроизводства жилищ-

ного фонда  включает  следующие этапы: 

1. Сбор данных, отражающих состояние жи-

лищного фонда на уровне территорий  региона.  

2. Расчет индикаторов оценки эффективно-

сти: 1) социальные показатели; 2) технические 

показатели; 3) рыночные показатели; 4) инвести-

ционные показатели. 

Система индикаторов оценки эффективно-

сти, по нашему мнению, должна состоять из сле-

дующих групп: 1) социальные показатели; 2) тех-

нические показатели; 3) рыночные показатели; 4) 

инвестиционные показатели. 

Группа социальных показателей оценки эф-

фективности воспроизводства жилищного фонда 

отражает потребность в воспроизводстве, потре-

бительские характеристики жилищного фонда, 

данные показатели целесообразно оценивать в 

динамике. 

Группа социальных показателей отражена в 

табл. 4. 

Группа технических показателей представ-

лена в табл. 5, они характеризуют состояние вос-

производства жилищного фонда. 
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Таблица 4 

Группа социальных показателей оценки эффективности  
 

№ 

п/п 

Показатель Единица изме-

рения 

Рекомендуемые 

значения 

1 Общая площадь жилищного фонда, приходящаяся в среднем на одного 

жителя региона 

м /чел max 

2 Удельный вес числа жителей региона, улучшивших жилищные условия 

от числа семей состоявших на учете в качестве нуждающихся 

% max 

3 Удельный вес числа жителей региона, получивших жилые  помещения  

по договорам социального найма 

% max 

4 Доля проживающих в ветхом и аварийном жилищном фонде % min 

5 Доля переселенных из ветхих и аварийных жилых домов к общему 

 количеству проживающих в ветхих и аварийных жилых домах 

% max 

Таблица 5 

Группа технических показателей оценки эффективности  
 

№ 

п/п 

Показатель Единица 

измерения 

Рекомендуемые 

значения 

1 Доля ввода     нового   жилищного фонда  % max 

2 Ввод в действие общей площади жилищного фонда на 1000 человек населе-

ния региона 

м2 max 

3 Доля капитально отремонтированной общей жилой площади  % max 

4 Доля ввода малоэтажного жилищного фонда % max 

5 Доля ввода жилищного фонда по стандартам «экономкласса» % max 

6 Удельный вес ветхого и аварийного  % min 

7 Удельный вес , оборудованного  основными системами инженерного обеспе-

чения 

% max 

8 Доля площади  законсервированного (незавершенного строительства) % min 

9 Индикатор нагрузки водопроводных сетей. Определяется как отношение 

протяженности водопроводных сетей к общей площади жилищного фонда. 

Снижение показателя свидетельствует об увеличении 

нагрузки на  сети и может служить информацией для прогнозирования 

аварийных ситуаций 

Ед. max 

10 Индикатор   нагрузки   тепловых   сетей.   Вычисляется как отношение протя-

женности тепловых сетей к общей площади. Снижение этого показателя сви-

детельствует об увеличении 

нагрузки на тепловые сети и может служить информацией для прогнозирова-

ния 

аварий.    

 

Ед. max 

11 Индикатор износа водопроводных сетей. Вычисляется как отношение    нуж-

дающихся   в   замене    водопроводных   сетей   к   их   общей 

протяженности 

% min 

12 Индикатор  износа тепловых  сетей.   Вычисляется как отношение 

нуждающихся в замене тепловых сетей к их общей протяженности. 

% min 

Группа рыночных показателей представлена 

в табл.6, они позволяют оценить развитие пер-

вичного и вторичного рынков жилья.  

Коэффициент возможности приобретения 

позволяет оценить возможность приобретения  

жилищного фонда, исходя из доходов семьи, и 

показывает, сколько лет потребуется для приоб-

ретения  жилья. Коэффициент доступности жи-

лья определяется по формуле: 

               (5) 
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где, ИДЖ – коэффициент доступности жилья;  

СК – стоимость стандартной квартиры 54 м2;  

ГД – годовой доход семьи из двух человек; ПМ – 

прожиточный минимум семьи из двух взрослых 

и одного ребенка. 

Таблица 6 

Группа рыночных показателей оценки эффективности  
 

№ п/п Показатель Единица  

измерения 

Рекомендуемые 

значения 

1 Коэффициент возможности приобретения на первичном рынке жи-

лья 

лет min 

2 Коэффициент возможности приобретения на вторичном рынке жи-

лья 

лет min 

3 Доля семей допускающих возможность приобрести жилье, в общем 

количестве семей 

% max 

4 Оборот рынка   на численность населения м /чел. max 

5 Отношение  арендной платы к  минимальной оплате труда в месяц руб./руб. min 

6 Индикатор возможности  ипотечного кредитования. Показывает со-

отношение темпа роста доходов  и  процентной ставкой по ипотеке.   

 

Ед. max 

Во всем мире принято считать жилье «до-

ступным», если этот коэффициент не превышает 

3 лет. «Не очень доступно» жилье при коэффици-

енте от 3 до 4 лет. «Приобретение осложнено», 

если коэффициент равен от 4 до 5 лет. Жилье «су-

щественно недоступно» при коэффициенте более 

5 лет. 

Коэффициент доступности ЖФ отражает со-

отношение между периодом времени, в течение 

которого приобретатель жилья предполагает рас-

платиться по своим обязательствам, и экономи-

чески оправданным сроком приобретения жилья 

в собственность. 

Группа инвестиционных показателей пред-

ставлена в табл. 7, они позволяют оценить финан-

сирование воспроизводства жилищного фонда и 

инвестиционные возможности. 

 Таблица 7 

Инвестиционные показатели оценки эффективности 

№ 

п/п 

Показатель Единица  

измерения 

Рекомендуемые 

значения 

1 Объем инвестиций в ЖФ на душу населения руб./чел. max 

2 Объем целевых программ по ВЖФ на душу населения руб./чел. max 

3 Расходы на капитальный ремонт руб./м max 

4 Доля ввода жилищного фонда за счет собственных средств % max 

5 Сумма выданных кредитов на строительство ЖФ на 1 жителя руб./чел. max 

Показатели, приведенные в таблицах, по от-

дельности не дают представления об оценке эф-

фективности воспроизводства жилищного 

фонда. 

Необходимо выявление эталона эффектив-

ности с целью дальнейшего нормирования и 

сравнения данных. Определяются минимальные 

и максимальные значения по территориям реги-

она в соответствии с рекомендованными преде-

лами.  Расчет показателей позволяет провести 

критериальную оценку в других регионах и 

внутри региона. По каждой группе показателей 

определяется произведение и выделяется корень 

из числа показателей. Затем рассчитывается 

среднее арифметическое из совокупности. Нами 

предлагается следующая интерпретация полу-

ченного результата оценки эффективности: зна-

чение от 0 до 0,50 - неудовлетворительно, требу-

ется кардинальное изменение инструментов 

управления; от 0,51 до 0,80 -  удовлетворительно, 

требуется совершенствование применяемого ин-

струментария; от 0,81 до  1 – хорошо,  требуется 

работа на сохранение достигнутого результата.  

Выводы. В  настоящее  время  оценка состо-

яния и эффективности воспроизводства жилищ-

ного фонда на региональном уровне представ-

ляет собой уже состоявшееся явление,  хотя  тео-

ретический, методологический и методический   

базис   находится  на  стадии формирования и раз-

вития.  

Качественное  наполнение  оценки состоя-

ния и эффективности воспроизводства жилищ-

ного фонда проявляется  в переосмыслении и по-

становке проблем оценки, основанных на комби-

наторике системного и воспроизводственного 

подход, методов аналитического обобщения, ко-

личественной оценки и абстрагирования.  В пре-

одолении нарастания негативных тенденций, 

обусловленных  деформацией  важнейших  вос-

производственных  пропорций  в жилищной 
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сфере, первоочередной задачей является ориен-

тирование  науки и практики на решение проблем 

оценки состояния и эффективности воспроизвод-

ства жилищного фонда.  

В результате исследования показано, что 

применение разных способов  оценки состояния 

и эффективности воспроизводства жилищного 

фонда в условиях пространственной неоднород-

ности территории региона меняет положение 

(ранг) каждой территории в рейтингах в зависи-

мости от набора показателей и механизма их со-

четания. Это создает высокую вариативность по-

лучаемых оценок, которые либо слабо отражают 

реальную действительность, либо в силу сложно-

сти вычислений и высокого уровня агрегирова-

ния требуют дополнительных манипуляций и по-

яснений. Используя распространенный подход к 

формированию интегрального индекса, воз-

можно, получить оценки для индекса состояния 

воспроизводства жилищного фонда в трех вари-

антах, позволившие показать изменчивость ран-

говых отклонений при замене одного или двух 

составных показателей. На основе эконометриче-

ской модели возможно провести оценку коэффи-

циентов в зависимостях, связывающих значения 

интегральных индексов  состояния жилищного 

фонда  со значением исходных показателей для 

расчета соответствующих индексов. 

Предлагаемые направления решения про-

блем ориентированы на сочетание концептуаль-

ных основ оценки и ориентированы на систем-

ный результат, учитывают специфику территори-

ального развития региона. 

Руководство региона получает возможность 

выявить критические зоны управления и опреде-

лить направления воздействия управленческих 

решений на основе представленного инструмен-

тария  оценки состояния и эффективности вос-

производства жилищного фонда возможно созда-

ние карт воспроизводства жилищного фонда - од-

ного из перспективных и эффективных инстру-

ментов управления. 
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R.G. Abakumov, I.P. Avilova, M.M. Abakumova 

PROBLEM AND EFFECTIVENESS ASSESSMENT STATEMENT OF THE   

  REPRODUCTION AT THE REGIONAL LEVEL HOUSING    

The article presents the results of a study of the problems of state and efficiency assessing   of reproduction 

of housing stock at the regional level. The author formulated a hypothesis about the necessity of formulating 

and solving problems, and assessment of the state of efficiency of the housing stock of reproduction at the 

regional level, investigate the features and reasons for applying traditional tools for evaluation. Highlighted 

the concept of state estimation and reproductive efficiency of the housing stock: technocratic assessment, eco-

nomic evaluation, expert evaluation, sociological assessment. The theoretical basis of an estimation of a con-

dition and efficiency of reproduction of available housing is defined: the purpose, the basic problems, princi-

ples, requirements. The analysis of the state, tools of support, priorities, problems of reproduction of housing 

stock in the Belgorod region was carried out. The problems of evaluation are singled out: the bias of the 

results; lack of basic models; the removal of regional power; low level of source data; unreasonable sequence 

of major repairs; low level of information support and limited opportunities for public evaluation, poor quality 

of evaluation indicators; incorrect interpretation of the results of the assessment; problems of choosing "me-

ters". Directions problem solving: a solid technical inspection, the criteria for determining the order of the 
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overhaul, integrated indicator of the state of reproduction of available housing, indicators for assessing the 

effectiveness of reproduction of available housing. The conclusions and proposals obtained allow to solve the 

most problematic aspects of the evaluation of the condition and efficiency of housing stock reproduction and 

can be useful in making managerial decisions. 

Keywords: housing stock, reproduction, management, system, regional level, problem, theory, assess-

ment, condition, efficiency. 
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В данной статье проведен анализ систем, методов и инструментов управления качеством, 

которые наработаны мировой наукой и практикой менеджмента качества в XX и начале XXI сто-

летия, хорошо зарекомендовали себя и дают ощутимый положительный эффект при использова-

нии. 

Среди известных систем менеджмента качества в статье анализируются системы обеспе-

чения качества, созданные в бывшем СССР: Саратовская система бездефектного использования 

продукции (БИП), Львовская система бездефектного труда (СБТ), Горьковская система КАНАР-

СПИ,  Ярославская система НОРМ, Государственная комплексная система управления качеством 

продукции (КСУКП). 

Эти системы послужили базой, при переходе России на рыночные методы хозяйствования, 

для внедрения систем менеджмента качества применительно к рыночной экономике: стандарты 

ISO серии 9000, концепция TQM, система «Экономное производство», методология «6 сигм», си-

стема «5S» («упорядочение»), бенчмаркинг, реинжиниринг и др.; в статье дан анализ этих универ-

сальных систем, а также интегрированных систем менеджмента предприятия с их использова-

нием. 

Представлен перечень наиболее часто используемых в этих системах методов и инструмен-

тов менеджмента качества, получивших широкое распространение. 

Рассмотрены вопросы подготовки менеджеров для управления качеством на основе действу-

ющих государственных образовательных стандартов по направлению подготовки «Управление ка-

чеством», включающих программы бакалавриата и магистратуры. 

Предложены подходы к созданию систем менеджмента качества предприятий и организа-

ций, основанные на последовательной разработке и внедрении системы «Упорядочения», стандар-

тов ИСО серии 9000, концепции TQM и др. с использованием необходимых методов и инструментов 

менеджмента качества. 

Ключевые слова: системы качества, методы и инструменты менеджмента качества, мене-

джер по качеству, подходы к созданию систем качества. 

Эффективные системы, методы и инстру-

менты управления качеством. XX и начало 

XXI века характеризуются бурным развитием си-

стем, методов и инструментов управления каче-

ством. Их использование позволило системати-

зировать работы в области менеджмента каче-

ства, поставить их на научную основу, добиться 

повышения эффективности осуществляемых ви-

дов деятельности. Многими предприятиями и ор-

ганизациями был накоплен положительный опыт 

применения этих методов и инструментов, позво-

ливший добиться высокого качества изготавли-

ваемой продукции, выполняемых работ и услуг. 

Развитие и использование эффективных ме-

тодов управления качеством в XX веке осуществ-

лялось в двух различных экономических систе-

мах:  

– в условиях плановой экономики, которая 

отсчитывает начало своего становления с 20-х го-

дов, после образования СССР; 

–  в условиях рыночной экономики, с мо-

мента ее возникновения в Западной Европе, 

США, а затем и во многих других странах мира. 

В настоящее время, после развала в 90-х го-

дах СССР, а затем исчезновения так называемого 

социалистического лагеря, во всем мире утверди-

лись в основном рыночные методы хозяйствова-

ния, предполагающие конкуренцию, как на внут-

реннем, так и на внешнем рынках сбыта произво-

димой продукции, выполняемых работ и услуг. 

Среди всех показателей конкурентоспособ-

ности (цена, сроки поставки, сервис и т.д.) гла-

венствующая роль отводится показателям каче-

ства продукции, работ и услуг. Поэтому немало-

важное значение имеет то, как эти показатели ка-

чества обеспечивались, какими методами, сред-

ствами и приемами достигалось высокое каче-

ство, необходимое при осуществлении любой хо-

зяйственной деятельности. 

С учетом этого обстоятельства рассмотрим 

методы управления качеством в плановой эконо-

мике бывшего СССР, сегодня незаслуженно за-

бытые и фактически ставшие уже достоянием ис-

тории менеджмента качества, хотя в них есть 

свои рациональные зерна, которые могли бы дать 

положительный эффект и в условиях рыночной 
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экономики, принятой сегодня на вооружение в 

Российской Федерации и странах ЕвраЗЭС в це-

лом. Первые успешные попытки организации 

планомерной работы по обеспечению качества в 

бывшем СССР были предприняты в 50-е годы. 

Система бездефектного изготовления 

продукции (БИП). Началом системного подхода 

к управлению качеством продукции в нашей 

стране считается разработка и внедрение на Са-

ратовском авиационном заводе системы безде-

фектного изготовления продукции (БИП) и сдачи 

ее ОТК и заказчикам с первого предъявления. 

В основу ее были положены следующие 

принципы: 

– полная ответственность непосредствен-

ного исполнителя за качество выпускаемой про-

дукции;  

– строгое соблюдение технологической дис-

циплины; 

– контроль качества изделий на ранней ста-

дии, до предъявления службе ОТК. 

Предпосылкой для внедрения такой системы 

явилось развитие нового тогда движения – работа 

с личным клеймом. Она позволяла производить 

количественную оценку труда каждого исполни-

теля и осуществлять на основе этого их мораль-

ное и материальное стимулирование. 

Эффективность применения этой системы 

во многом обуславливалась уровнем подготовки 

кадров, для повышения которого организовыва-

лись специальные школы качества. На предприя-

тиях создавались комиссии по качеству, стали 

проводиться Дни качества, изменились во мно-

гом функции ОТК. Система БИП явилась мощ-

ным средством повышения качества продукции. 

С 1962 года подобные системы начали внед-

ряться и в других странах соцлагеря – в ГДР, 

ПНР, а также в США, ФРГ, Японии и других ка-

питалистических странах, где принципы БИП 

были воплощены в аналогичных программах ка-

чества под названием «ноль дефектов». 

Недостатком данной системы являлось то, 

что она распространялась только на рабочих це-

хов основного производства и не охватывала дру-

гие стадии жизненного цикла продукции. 

Система бездефектного труда (СБТ). 
Принципы БИП затем легли в основу другой си-

стемы обеспечения качества – системы безде-

фектного труда – СБТ. 

Такая система впервые была разработана и 

внедрена на Львовском заводе телеграфной аппа-

ратуры и некоторых других предприятиях г. 

Львова в начале 1960-х годов. 

Основная цель системы – обеспечение высо-

кого качества за счет стимулирования каждого 

работника предприятия и коллектива в целом за 

качественные результаты труда. 

Было введено такое понятие как коэффици-

ент качества труда – отдельного исполнителя и 

коллектива в целом, который рассчитывался по 

формуле: 

К = Ки − ∑ Кс𝑖𝑛𝑖
𝑖=1 ,  

где Ки – исходный коэффициент качества (при-

нимается за 1, 10, 100);Кci – коэффициент сниже-

ния (с) качества за несоблюдение установленного 

показателя для i-того задания при их общем ко-

личестве – n. 

Недостатком данной системы, как и системы 

БИП, являлось то, что она распространялась 

главным образом на стадию изготовления про-

дукции и в ней учитывались лишь только коэф-

фициенты снижения, а превышение установлен-

ных значений показателей качества никак не по-

ощрялось. 

Система КАНАРСПИ. Принципиально 

иной подход к повышению качества продукции 

был заложен в основу системы КАНАРСПИ (ка-

чество, надежность, ресурс с первых изделий), 

разработанной и внедренной на машинострои-

тельных предприятиях г. Горького (Нижний Нов-

город) в 1957-58 годах. В этой системе был сде-

лан акцент на повышение надежности изделий за 

счет улучшения технической подготовки произ-

водства, устранения дефектов изделий на стадии 

их проектирования. 

При реализации данной системы создава-

лись опытные образцы изделий, проводились их 

испытания до постановки на производство. Зна-

чительное развитие получили стандартизация и 

унификация на основе Единой системы кон-

структорской документации (ЕСКД), Единой си-

стемы технологической подготовки производ-

ства (ЕСТПП). 

Система КАНАРСПИ уже выходит за рамки 

стадии изготовления продукции и охватывает та-

кие стадии как исследование, проектирование, 

изготовление и испытания опытных образцов, 

что требует развития экспериментальной базы 

предприятий. В КАНАРСПИ широко использу-

ются уже известные принципы бездефектного 

труда и бездефектного изготовления продукции. 

Система НОРМ. Дальнейшим развитием 

предыдущих систем качества явилась система 

НОРМ, которая впервые была разработана и 

внедрена на Ярославском моторном заводе в 

1963-64 годах. 

В основу системы НОРМ (научная организа-

ция труда и увеличение моторесурса) был поло-

жим принцип постоянного увеличения ресурса 

двигателя до первого капитального ремонта вы-

раженного в моточасах. Организация работ в си-

стеме осуществлялась по принципу циклично-
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сти: каждый последующий цикл повышения мо-

торесурса начинался после завершения ранее за-

планированного; при этом производилось освое-

ние производства двигателя с новым моторесур-

сом. 

На стадии проектирования система НОРМ 

включает в себя основные положения системы 

КАНАРСПИ, а на стадии производства – систем 

БИП и СБТ. 

Комплексная система управления каче-

ством продукции (КСУКП). В начале 70-х годов 

Госстандартом СССР были проведены анализ, 

изучение и обобщение имеющегося передового 

опыта предприятий по управлению качеством 

продукции, результатом которых стало создание 

единых принципов построения Комплексной си-

стемы управления качеством продукции пред-

приятия (КСУКП) на базе стандартов. 

КСУКП – это совокупность методов и 

средств, при помощи которых устанавливался, 

обеспечивался и поддерживался на всех стадиях 

жизненного цикла продукции уровень ее каче-

ства, соответствующий потребностям народного 

хозяйства и населения. Внедрение данной си-

стемы дало мощный импульс развитию завод-

ской стандартизации (ТУ, СТП). Особое место в 

этой системе занимали стандарты предприятий 

(СТП), которые не только регламентировали по-

казатели качества продукции,  но и играли клю-

чевую роль в организации деятельности подраз-

делений и отдельных работников предприятия, 

их взаимосвязи при выполнении работ и т.д.; они 

выполняли также организационно-распоряди-

тельную функцию. 

Целью КСУКП было создание продукции, 

соответствующей лучшим мировым аналогам и 

достижениям науки и техники. КСУКП могла 

трансформироваться применительно к деятель-

ности предприятий в различных отраслях народ-

ного хозяйства. В строительстве и строительном 

комплексе в целом эта система имела аббревиа-

туру КСУКС, на предприятиях стройиндустрии – 

КСУКСП и т.д. В разработке и внедрении таких 

систем управления качеством в строительном 

комплексе автор принимал непосредственное 

участие в статусе руководителя, ответственного 

за их функционирование. 

Комплексная система повышения эффек-

тивности производства и качества работы 

(КСПЭП и КР). Новым этапом дальнейшего раз-

вития КСУКП являлась комплексная система по-

вышения эффективности производства и каче-

ства работы – КСПЭП и КР, которая охватывала 

все уровни управления предприятием, все стадии 

жизненного цикла продукции, т.е. регламентиро-

вала все стороны производственно-хозяйствен-

ной деятельности предприятия,  а также социаль-

ной жизни коллектива, путем разработки и реа-

лизации комплекса стандартов предприятия. 

В 90-х годах ХХ века после перехода России 

на рыночные методы хозяйствования, КСУКП  и 

ее разновидности могли стать фундаментом для 

освоения систем менеджмента качества, разрабо-

танных мировой наукой и практикой для рыноч-

ной экономики. 

Среди таких систем можно выделить, как по-

лучившие широкое распространение: 

– систему менеджмента качества на основе 

стандартов ISO серии 9000; 

– концепцию всеобщего управления каче-

ством (TQM); 

– систему производственного обслуживания 

оборудования (ТРМ); 

– систему «Экономное производство»; 

– методологию «Шесть сигм»; 

– систему «управления» или «5S»; 

– бенчмаркинг; 

– реинжиниринг; 

– реструктуризацию предприятий и компа-

ний. 

Каждая из этих систем имеет свои особенно-

сти, свою область применения. 

В частности, системы производственного 

обслуживания оборудования, реинжиниринг и 

реструктуризация предприятий и компаний 
должны применяться там, где в них есть настоя-

тельная необходимость, обусловленная особен-

ностями и содержанием конкретного производ-

ства. 

Концепция «Экономное производство». За-

родилась в Японии, ее возникновение связывают 

с инженером компании Toyota Motor Co. T. Ono, 

который посетил в конце 1940-х годов американ-

ские автозаводы, чтобы перенять практику про-

изводства автомобилей. 

В основу разрабатываемой производствен-

ной системы T. Ono положил цель обеспечить 

ноль потерь, которые в традиционном массовом 

производстве имеют 8 видов:  перепроизводство, 

излишние запасы комплектующих, дефективный 

продукт, дополнительная (излишняя) обработка 

или перемещение, ожидание, люди, потери при 

транспортировке. 

Для устранения указанных потерь была со-

здана система проектирования и производства 

предприятий, поставившая задачу ликвидиро-

вать или сократить деятельность, не добавляю-

щую стоимость продукту. 

Эта система получила известность под име-

нем «Производственная система фирмы Toyota» 

(Toyota Production System – TPS), а ее принципы 

и методики были популяризированы в Америке, 
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но уже под названием «Экономное производ-

ство». Освоение и внедрение системы «Эконом-

ное производство» дает возможность предприя-

тию достигнуть многих необходимых преиму-

ществ, т.к. если постоянно держать в центре вни-

мания снижение потерь всех видов, то практиче-

ски нет пределов тем преимуществам, которые 

можно достигнуть. 

«Экономное производство» предполагает 

принципиально новые подходы к культуре ме-

неджмента предприятий и предлагает набор ин-

струментов и методов, позволяющих суще-

ственно снизить потери, удешевить и ускорить 

процессы. К ним относятся «5S», Кайдзен, управ-

ление потоком создания ценностей (VSM), кар-

тирование процесса, защита от ошибок (покэ-

ёка),  сокращение размера партии, гибкое произ-

водство, стандартизованная работа, анализ об-

щей эффективности оборудования и потерь и др. 

Методология «Шесть сигм». Наибольшее 

распространение получила в США, где она во 

многом рассматривается как ответ на вызов Япо-

нии в области качества, так как эта методология 

дает большие возможности в улучшении каче-

ства работы и повышении эффективности орга-

низации в целом. 

В основе этой методологии лежит примене-

ние статистических методов для анализа, улуч-

шения, контроля качества продукции; здесь они 

(в отличие от СМК по ISO 9001 и концепции 

TQM) используются широко и эффективно. Для 

внедрения данной методологии создается специ-

альная инфраструктура – «чемпионы и спон-

соры», «мастера черного пояса», «черные пояса», 

«зеленые пояса», «желтые пояса», количество ко-

торых в организации зависит от размера компа-

нии и численности ее сотрудников. 

Эта система построена на проектном под-

ходе к решению проблем качества и может быть 

эффективна там, где такой подход является обос-

нованным и целесообразным. Учитывая ее уни-

версальность (применима для любых произ-

водств всех процессов организации), использова-

ние процессного подхода на основе отдельных 

проектов и командной работы, человеческого 

фактора (создание специальной инфраструк-

туры), ориентация на конечный финансовый ре-

зультат, эта система при соответствующей ее ре-

ализации может дать выдающиеся результаты. 

Концепция всеобщего управления каче-

ством (TQM). Является развитием программы 

менеджмента качества Э.Деминга и обобщением 

опыта ее внедрения на Японских предприятиях. 

Данная концепция получила законченное разви-

тие в настоящее время как системный подход к 

управлению качеством, в основу которого поло-

жено максимальное использование человече-

ского фактора: «производство – это организм, а 

человек является в нем главной действующей фи-

гурой». В этом суть концепции TQM, которая 

определяет содержание деятельности по управ-

лению предприятием, направленной на обеспече-

ние требуемого уровня качества продукции. 

Философия TQM базируется на основопола-

гающих принципах менеджмента качества, об-

щепризнанными из которых являются следую-

щие: 

– ориентация на потребителей и их удовле-

творенность; 

– уверенное руководство; 

– ориентация на сотрудников, их вовлечение 

и мотивация; 

– качество (эффективность) менеджмента 

процессов; 

– системный подход к управлению; 

– непрерывное улучшение и инновации; 

– управление основанное на фактах и дан-

ных; 

– развитие корпоративного сотрудничества с 

партнерами; 

– ориентация на результат и достижение це-

лей; 

– постоянное обучение сотрудников; 

– ответственность перед обществом. 

Концепция всеобщего менеджмента каче-

ства была реализована, в основном, на Японских 

предприятиях (автомобильная фирма «Тойота» и 

др.) однако в настоящее время получает распро-

странение и в других регионах мира (США, Юго-

Восточная Азия). 

ISO серии 9000. В Европе на базе уже дей-

ствующих тогда стандартов систем качества (Ан-

глия) и концепции TQM международной органи-

зацией по стандартизации по ИСО в 1987 году 

были созданы стандарты систем менеджмента 

качества, ISO серии 9000, в основу которых с не-

которыми изменениями в формулировках поло-

жены 8 (7 в версии 2015 года) из указанных выше 

принципов менеджмента качества. Остальные 

три (последние из перечисленных) принципа, 

хотя и не выделяются, но так же фактически со-

держатся в требованиях и рекомендациях стан-

дартов ISO серии 9000. 

Сразу же после утверждения стандарты ISO 

серии 9000 стали широко применяться в качестве 

национальных практически на всех континентах 

Земного шара, в том числе в Японии. Япония вна-

чале не вводила эти стандарты, так как считала, 

что они содержат минимальные требования к си-

стемам качества, тогда как Японские системы ка-

чества, основанные на принципах TQM, нахо-

дятся на более высоком уровне развития. Однако 

это создало определенные трудности в торговле 
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на рынке ЕС, и в 1991 году Япония ввела в каче-

стве национальных стандарты ISO серии 9000. 

В Российской Федерации данные стандарты 

были введены в качестве национальных (на их 

основе созданы национальные стандарты систем 

качества с аббревиатурой ГОСТ Р ИСО) в 1988 

году. 

Стандарты ISO серии 9000, после введения 

их в 1987 году, прошли несколько пересмотров 

(1994, 2000, 2008, 2011 и 2015 годы) и в настоя-

щее время в России действуют их версии ГОСТ Р 

ИСО 9001-2015 и ГОСТ Р ИСО 9004-2010. При 

этом стандарт ГОСТ Р ИСО 9001-2015 позицио-

нирует себя уже как стандарт управления бизне-

сом организации, а ГОСТ Р ИСО 9004-2010 – это 

рекомендации для устойчивого успеха организа-

ции с использованием подхода на основе ме-

неджмента качества. 

Стандарты ISO серии 9000 в России хотя и 

получили широкое распространение, но их ис-

пользование пока не дает ожидаемого резуль-

тата. В лучшем случае созданная на их основе си-

стема менеджмента качества проходит сертифи-

кацию, и сертификат соответствия используется 

при реализации производимой продукции на экс-

порт. 

Причин тут много и среди них не последнее 

место занимает подготовленность предприятия 

или организации к разработке и внедрению стан-

дартов систем качества. 

«5S» («Упорядочение»). Такую предвари-

тельную подготовку к использованию СМК 

можно обеспечить путем внедрения системы 

«Упорядочение», в основе которой лежит создан-

ная более 60 лет назад японская система «5S», од-

ним из авторов которой является К. Исикава. 

«5S» – это пять японских слов, начинающихся с 

«S»: Seiri – сортировка, seiton – организация, 

seiso – очистка, seitetsu – стандартизация,  

shitsuke – самодисциплина. 

Это недорогая и простая система может быть 

использована в любой области деятельности, 

начиная с организации рабочих мест на произ-

водстве и кончая рабочими местами сотрудников 

в сфере услуг. Она позволяет повысить эффек-

тивность деятельности и улучшить моральный 

климат любой организации. Считается, что если 

предприятие или организация не может реализо-

вывать «5S», значит они не могут эффективно 

управлять, а тем более внедрить другие более 

сложные системы управления качеством. 

Только после освоения системы «5S» пред-

приятие может переходить к более сложным си-

стемам – таким как ТРМ, стандарты ISO серии 

9000, TQM, «Шесть сигм» и др. 

Бенчмаркинг. Заслуживает так же внимания 

такая система менеджмента качества как 

бенчмаркинг, являющийся одним из инструмен-

тов совершенствования любой деятельности. 

Бенчмаркинг – это постоянный процесс изучения 

и оценки продукции, услуг и опыта работы кон-

курентов, либо компаний, которые являются при-

знанными лидерами в своих областях, – с целью 

использования их в деятельности своей компа-

нии. 

Концепция бенчмаркинг зародилась в конце 

1950-х годов, когда Японские специалисты посе-

щали ведущие компании и фирмы США и Запад-

ной Европы с целью изучения и последующего 

использования их опыта, и в дальнейшем полу-

чила широкое распространение. 

Существует множество разновидностей 

бенчмаркинга в зависимости от объекта изуче-

ния: внутренний, внешний, партнерский, инди-

видуальный и пр. 

Внешний бенчмаркинг, в зависимости от 

того, с кем сравнивают, подразделяют на 

бенчмаркинг конкурентоспособности, функцио-

нальный, стратегический, глобальный. Процесс 

бенчмаркинга основан на модели «Колесо 

бенчмаркинга», включающей 5 последователь-

ных действий: планирование, поиск, наблюде-

ние, анализ, адаптация. 

Бенчмаркинговое исследование продолжа-

ется обычно около шести месяцев и на этот пе-

риод сотрудники, привлеченные к этому про-

цессу должны получить дополнительные полно-

мочия и ресурсы, а руководство предприятия со-

здавать условия для реализации их результатов. 

При реализации стратегии бенчмаркинга органи-

зация должна использовать такие методы как 

«мозговой штурм»,  причинно-следственная диа-

грамма Исикавы, диаграмма Парето, SWOT-

анализ, методология АВС-АВВ-АВМ и др. 

Все выше рассмотренные системы менедж-

мента качества являются универсальными и мо-

гут быть использованы в любых сферах деятель-

ности. 

Вместе с тем, существуют и такие системы 

менеджмента качества, которые разработаны 

только для определенных видов, либо сфер дея-

тельности, где они и могут успешно использо-

ваться. 

К числу таких систем относится система ме-

неджмента качества в автомобильной промыш-

ленности ISO/TS 16949, система менеджмента 

безопасности пищевой продукции ГОСТ Р ИСО 

22000-2007, система ХАССП по ГОСТ Р 51705.1-

2001 и другие. 

Они применяются, как правило, совместно 

со стандартами на системы качества ISO серии 

9000, другими системами качества, образуя тем 
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самым интегрированные системы менедж-

мента. При этом интеграция не ограничивается 

только системами качества. 

В состав интегрированных систем менедж-

мента могут входить и ряд других систем, не от-

носящихся непосредственно к качеству. Чаще 

всего это системы экологического менеджмента 

по стандартам ИСО серии 14000, система ме-

неджмента гигиены и безопасности труда по 

OHSAS 18001:2007 и др. Состав интегрирован-

ных систем менеджмента предприятия или орга-

низации устанавливается ее разработчиками в за-

висимости от сферы их деятельности, объема и 

сложности выполняемых работ или услуг и др. 

В каждой из известных систем менеджмента 

качества, а также в интегрированных системах 

менеджмента должен применяться определен-

ный набор методов, средств и инструментов 

управления качеством, созданных мировой 

наукой и практикой. 

Такими известными и наиболее часто ис-

пользуемыми методами менеджмента каче-

ства являются: 

– структурирование функций качества 

(СФК); 

– анализ видов и последствий потенциаль-

ных отказов (FMEA); 

– статистические методы контроля и управ-

ления качеством; 

– цикл Деминга PDCA и его более развитые 

формы, используемые в концепции «6 сигм»; 

– методы Тагути; 

– экспертные методы и  др. 

Среди инструментов управления каче-

ством можно выделить 7 простых инструментов 

контроля качества: контрольные листки, гисто-

грамма, диаграмма Исикавы (причинно-след-

ственная), диаграмма Паретто, расслоение (стра-

тификация), диаграмма разброса, контрольные 

карты, и 7 новых инструментов: диаграмма срод-

ства (ДС), диаграмма взаимосвязей (ДВ), матрич-

ная диаграмма (МД), стрелочная диаграмма (СД), 

диаграмма планирования осуществления про-

цесса (PDPC). 

Все это известные и хорошо зарекомендо-

вавшие себя системы, методы и инструменты 

управления качеством, созданные мировой 

наукой и практикой, которые могут и должны ис-

пользоваться менеджерами, занимающимися 

управлением качеством. 

Подготовка менеджеров для управления 

качеством. Перечень созданных мировой наукой 

и практикой систем, методов и инструментов ме-

неджмента качества настолько широк и многооб-

разен, что возможность их использования в кон-

кретной ситуации, в сферах как производствен-

ной, так и непроизводственной деятельности, 

требует безусловного предварительного анализа 

на предмет пригодности и целесообразности за-

имствования для результативного применения. 

Но здесь логично поставить вопрос: кто на 

предприятии или в организации такой анализ 

должен провести? Конечно, стратегию и поли-

тику организации или предприятия определяет 

первый руководитель. Но чтобы решить, что же 

из обширного мирового опыта лучше всего у себя 

использовать, нужны специальные знания и 

определенное время для выполнения такой не-

простой аналитической работы, которых, как 

правило, первый руководитель не имеет. 

Значит на предприятии (в организации, 

фирме) должен быть специалист, которому 

можно было бы поручить эту серьезную аналити-

ческую работу. Имя этому специалисту – инже-

нер-менеджер по качеству обладающий соответ-

ствующими полномочиями, данными ему пер-

вым руководителем. 

Надо сказать, что ВУЗы России таких специ-

алистов уже начали готовить. Еще в 2000 году 

Министерством образования Российской Феде-

рации был утвержден Государственный образо-

вательный стандарт 220500 высшего профессио-

нального образования по направлению подго-

товки дипломированного специалиста 657000, в 

котором была предусмотрена образовательная 

программа 340100 «Управление качеством»; в 

дальнейшем шифр этой программы был заменен 

на 220501 (стандарт второго поколения). Со-

гласно этой программе, квалификация выпуск-

ника определялась как инженер-менеджер с нор-

мативным сроком подготовки при очной форме 

обучения 5 лет. Объектами профессиональной 

деятельности такого специалиста являлись «со-

здание и поддержание эффективного функцио-

нирования систем управления, обеспечиваю-

щих требуемый уровень качества процессов, 

продукции, услуг и результатов деятельности 

организации в целом, а также поддержания ре-

жима постоянного совершенствования». 

Это должен быть специалист, обладающий 

знаниями и умениями во всех сферах деятельно-

сти предприятия: производственно-технологиче-

ской, организационно-управленческой, экономи-

ческой, информационной, проектной и других 

сферах, где решаются вопросы выпуска конку-

рентоспособной продукции. В соответствии с 

этим были установлены квалифицированные тре-

бования к такому специалисту. 

Однако в 2009 году, взамен данного образо-

вательного стандарта, Министерством образова-

ния и науки РФ был утвержден новый Государ-

ственный образовательный стандарт, теперь уже 

только высшего образования, по направлению 

подготовки «Управление качеством» (шифр 
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направления 221400.62) – стандарт третьего 

поколения. Согласно этому стандарту, квалифи-

кация специалиста теперь стала называться «ба-

калавр» с нормативным сроком освоения образо-

вательной программы при очной форме  

обучения – 4года. 

Объектом профессиональной деятельности 

бакалавров стали только системы менедж-

мента качества по стандартам ISO серии 

9000, в отличие от системы управления деятель-

ностью организации в целом, направленной на 

создание конкурентоспособного качества по 

предыдущему образовательному стандарту, что 

существенно сузило возможности, а значит и 

сферу использования этих специалистов. 

В 2016 году данный стандарт третьего поко-

ления был отменен и введен в действие новый 

Государственный образовательный стандарт 

высшего образования по направлению подго-

товки «Управление качеством» (шифр направле-

ния 270302) – стандарт поколения 3+. 

Целью его введения является установление 

связи между образовательным учреждением и 

работодателями при подготовке специалистов по 

управлению качеством в статусе бакалавров. 

Здесь графиком учебного процесса предусмот-

рена продолжительная (14 недель) практика сту-

дента на производстве, которая вместе со време-

нем, отведенным на подготовку и защиту вы-

пускной квалификационной работы, занимает 

весь последний 8-ой семестр обучения в ВУЗе. 

В настоящее время готовится к введению в 

действие новая версия Государственного образо-

вательного стандарта по направлению подго-

товки «Управление качеством» - стандарта по-

коления 3++. 

В нем, в отличие от стандарта поколения 3+, 

профессиональные компетенции формируются 

на основе профессиональных стандартов, пе-

речень которых приводится в приложении к дан-

ному образовательному стандарту. 

При разработке образовательной программы 

ВУЗ самостоятельно осуществляет выбор про-

фессиональных стандартов из предлагаемого Пе-

речня и в каждом из выбранных стандартов вы-

деляет одну или несколько обобщенных трудо-

вых функций (ОТФ), соответствующих будущей 

профессиональной деятельности выпускников. 

Это делает более предметной подготовку 

специалистов по качеству в выбранной области и 

(или) сфере профессиональной деятельности, но 

все же не доводит ее до уровня подготовки инже-

нера-менеджера по качеству, как это было преду-

смотрено в стандартах второго поколения по 

управлению качеством. 

В связи с этим представляет интерес подго-

товка магистров по управлению качеством. 

Это сегодня вторая ступень образования в ВУЗе 

после бакалавриата. Такая подготовка в начале 

осуществлялась в рамках направления 221400.68 

(с 2009 года), сегодня, начиная с 2010 года, ве-

дется в рамках направления 27.04.02. «Управле-

ние качеством». 

Выпускник, освоивший 4-годичную про-

грамму бакалавриата имеет, таким образом, воз-

можность еще в течение двух лет расширить и 

углубить свои знания в области менеджмента ка-

чества.  

Особенностью программы магистратуры яв-

ляется то, что обучающийся должен в течение 

всего срока обучения выполнить сначала научно-

исследовательскую работу (на нее отводится 3 

семестра), а затем в 4-ом семестре пройти 

научно-исследовательскую практику. 

Это дает ему уникальную возможность, ори-

ентируясь на деятельность конкретного предпри-

ятия или организации (лучше того, где выпуск-

ник магистратуры затем предполагает работать 

или уже работает), проанализировать все суще-

ствующие системы, методы и инструменты 

управления качеством и предложить для этого 

предприятия (организации) тот их набор и после-

довательность разработки и внедрения, которые 

могут дать наибольший эффект в части повыше-

ния качества продукции и ее конкурентоспособ-

ности. 

Это должно стать содержание магистер-

ской диссертации выпускника магистратуры, на 

защиту которой перед комиссией ГАК должны 

быть приглашены ответственные представители 

предприятия (организации), на базе которого вы-

полнена данная выпускная квалификационная 

работа, - с правом участия в процедуре ее защиты 

и оценивании. При таком подходе к подготовке 

специалистов по управлению качеством органи-

зация получит работника в ранге менеджера по 

качеству (должность устанавливается руководи-

телем организации), знающего специфику, осо-

бенности технологии и организации данного про-

изводства, владеющего методологией обеспече-

ния качества и конкурентоспособности кон-

кретно выпускаемой продукции или оказывае-

мых услуг. 

Подходы к созданию систем качества. При 

всем многообразии методов, средств и инстру-

ментов обеспечения качества выпускаемой про-

дукции, выполняемых работ или оказываемых 

услуг, существуют подходы, общие для любых 

предприятий и организаций, независимо от 

сферы и условий их деятельности. 

Одним из таких подходов является внедре-

ние системы «Упорядочение» как начальной 

стадии работ по менеджменту качества на 
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предприятии или в организации. Прежде чем при-

ступить к разработке и внедрению более слож-

ных систем, методов и инструментов управления 

качеством, надо навести элементарный порядок 

на предприятии (в организации), что суще-

ственно упрощает и ускоряет их внедрение, де-

лает его более эффективным. 

Следующим шагом надо рассмотреть необ-

ходимость и целесообразность разработки и 

внедрения системы менеджмента качества по 

стандартам ISO серии 9000. Прежде всего, это 

касается тех предприятий и организаций, для ре-

ализации продукции (результатов деятельности) 

которых необходим сертификат соответствия на 

систему менеджмента качества; в других случаях 

можно обойтись сертификатами соответствия на 

продукцию (услуги). 

Но даже, если предприятию необходима си-

стема менеджмента качества по ISO 9001 для 

того, чтобы ее затем сертифицировать, этим не 

стоит ограничиваться. Система менеджмента 

качества предприятия должна быть пригодной 

также и для внутреннего использования, где она 

призвана обеспечить необходимый предприятию 

результат. А для этого ее надо дополнить, 

насколько это необходимо и целесообразно, эле-

ментами, взятыми из рекомендаций стандарта 

ГОСТ Р ИСО 9004-2010. 

Только при таком подходе может быть 

создана эффективная и результативная си-

стема управления качеством на предприятии 

или в организации. 

Решив эти вопросы, в качестве следующего 

шага, можно приступать к наполнению создан-

ной системы менеджмента качества необходи-

мыми методами, средствами и инструментами, 

обеспечивающими ее эффективное и результа-

тивное функционирование. 

Кроме того, при создании системы менедж-

мента качества предприятия или организации од-

новременно должен решаться вопрос о ее инте-

грации с другими системами менеджмента этого 

предприятия (организации), совместно с кото-

рыми она может применяться. Перечень таких 

систем менеджмента может быть самым разнооб-

разным. Но прежде всего необходимость инте-

грации должна быть рассмотрена применительно 

к таким системам как система экологического 

менеджмента по стандартам ИСО серии 9000, си-

стема менеджмента гигиены и безопасности 

труда по OHSAS 18001:2007 и др. 

Такие системы менеджмента могут быть ин-

тегрированы с системой менеджмента качества 

опять же по рекомендации менеджера по каче-

ству предприятия (организации), подготовлен-

ной первому руководителю на основе проведен-

ного им анализа. 

Создание интегрированной системы ме-

неджмента позволяет охватить все аспекты дея-

тельности предприятия (организации), главным 

из которых является менеджмент качества, как 

гарантия обеспечения конкурентоспособности 

выпускаемой продукции (оказываемых услуг), а 

значит стабильности функционирования пред-

приятия или организации в целом. 
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QUALITY MANAGEMENT IN THE MODERN ECONOMY OF RUSSIA 

This article analyzes the systems, methods and tools of quality management that have been developed by 

the world science and practice of quality management in the 20th and early 21st centuries, have proved them-

selves and give an appreciable positive effect when is  used. 

Among the known quality management systems, the article analyzes the quality assurance systems created 

in the former USSR: the Saratov system for defect-free products (BIP), the Lviv defect-free labor (SBT) system, 

the Gorkovskaya CANARSPI system, the Yaroslavl NORM system, the state integrated product quality man-

agement system). 

These systems served as the basis for Russia's transition to market-based management methods, for the 

introduction of quality management systems in relation to the market economy: the ISO 9000 standards, the 

TQM concept, the Economical Production system, the 6 Sigma methodology, the 5S system "), Benchmarking, 

reengineering, etc .; in the article the analysis of these universal systems is given, as well as integrated man-

agement systems of the enterprise with their use. 

The article contains - the list of the most widely used methods and tools of quality management, which 

are is used in these systems. 

The issues of training managers for quality management on the basis of existing state educational stand-

ards in the field of training "Quality Management", including bachelor and master programs are considered. 

Approaches to the creation of quality management systems for enterprises and organizations based on 

the consistent development and implementation of the "5S" system, ISO 9000 series standards, TQM concepts, 

etc., using the necessary methods and tools of quality management are suggested. 

Keywords: quality systems, methods and tools of quality management, quality manager, approaches to 

the creation of quality systems. 

 
Information about the author 

Anatoliy M. Stepanov, PhD, Professor. 

E-mail: mks-06@mail.ru 

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

Russia, 308012, Belgorod, st. Kostyukova, 46. 

 

Received in January 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №5 

138 

DOI:10.12737/article_5af5a73774a5c6.45767446 

Скруг В.С., канд. экон. наук 

 Государственная Дума Федерального Собрания Российской Федерации 

ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА И ЛОГИСТИКА 
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Исходя из официальных статистических данных, на настоящий момент в РФ проникновение 

информационных технологий и процесс оцифровки экономики происходят разнонаправленно в раз-

личных отраслях экономики и в различных субъектах РФ. «Цифровая логистика» возникает как 

ответ на глобальные вызовы цифровой экономики. Логистика в цифровой экономике создает ин-

теллектуальную мобильность как новую отрасль, которая объединяет как перемещение физиче-

ских объектов, так и людских потоков, что требует серьезных преобразований для будущих цепочек 

поставок. 

Ключевые слова: цифровая экономика, логистика, информационные компьютерные техноло-

гии. 

Введение. Стратегия развития цифровой 

экономики, принятая в середине 2017 года до 

2020 года [1], включает пять основных направле-

ний: «Информационная инфраструктура», «Ин-

формационная безопасность», «Кадры и образо-

вание», «Нормативное регулирование» и «Фор-

мирование исследовательских компетенций и 

технологических заделов». Выполнение про-

граммы «Цифровая экономика» предполагает 

именно цифровизацию и широкое внедрение ин-

формационных технологий как условие роста 

российской экономики. Данная стратегия разви-

тия информационного общества определяет циф-

ровую экономику как хозяйственную деятель-

ность, в которой ключевым фактором производ-

ства являются данные в цифровом виде, обра-

ботка больших объемов и использование резуль-

татов анализа которых по сравнению с традици-

онными формами хозяйствования позволяют су-

щественно повысить эффективность различных 

видов производства, технологий, оборудования, 

хранения, продажи, доставки товаров и услуг. 

Целями программы «Цифровая экономика 

Российской Федерации» [1], утвержденной  распо-

ряжением Правительства РФ от 28 июля 2017 г. № 

1632-р, являются: «создание системы цифровой 

экономики РФ, в которой данные в цифровой 

форме являются ключевым фактором производ-

ства во всех сферах социально-экономической 

деятельности, обеспечено эффективное взаимо-

действие, включая трансграничное, бизнеса, 

научно-образовательного сообщества, государ-

ства и граждан; создание необходимых и доста-

точных условий институционального и инфра-

структурного характера; устранение имеющихся 

препятствий и ограничений для создания и (или) 

развития высокотехнологических бизнесов и не-

допущение появления новых препятствий и огра-

ничений как в традиционных отраслях эконо-

мики, так и в новых отраслях и высокотехноло-

гичных рынках; повышение конкурентоспособ-

ности на глобальном рынке как отдельных отрас-

лей экономики России, так и экономики в целом» 

[1]. 

Цифровая экономика в РФ представлена 

тремя следующими уровнями, которые в своем 

тесном взаимодействии влияют на жизнь граж-

дан и общества в целом: 

– рынки и отрасли экономики (сферы дея-

тельности), где осуществляется взаимодействие 

конкретных субъектов (поставщиков и потреби-

телей товаров, работ и услуг); 

– платформы и технологии, где формиру-

ются компетенции для развития рынков и отрас-

лей экономики (сфер деятельности); 

– среда, которая создает условия для разви-

тия платформ и технологий и эффективного вза-

имодействия субъектов рынков и отраслей эко-

номики (сфер деятельности) и охватывает норма-

тивное регулирование, информационную инфра-

структуру, кадры и информационную безопас-

ность. Развитие цифровой экономики России ос-

новывается на основных трендах третьей и чет-

вертой промышленных революций. Как из-

вестно, третья промышленная революция нача-

лась в 1960-х годах, и ее называют компьютер-

ной, или цифровой революцией, так как катали-

затором ее развития стало использование боль-

ших ЭВМ, а уже в семидесятых и восьмидесятых 

годах стало происходить развитие персональных 

компьютеров и сети Интернет, которое получило 

свое развитие и в девяностых годах.  

Четвертая промышленная революция свя-

зана не только с умными и взаимосвязанными ма-

шинными системами. Спектр ее значительно 

шире и масштабнее. Возникают дальнейшие 

направления развития в различных областях: от 

расшифровки информации, записанной  в челове-
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ческих генах, до нанотехнологий, от возобновля-

емых энергоресурсов до квантовых вычислений. 

В этом и заключается синтез этих технологий и 

их взаимодействия в физических, цифровых и 

биологических постулатах, что составляет прин-

ципиальное отличие четвертой промышленной 

революции от всех предыдущих [8]. 

Методы. Проникновение информационных 

технологий во все современные отрасли эконо-

мики РФ происходит в форме новых бизнес-мо-

делей, обусловливает формирование больших 

информационных массивов данных. Исходя из 

официальных статистических данных, на настоя-

щий момент в РФ проникновение информацион-

ных технологий и процесс оцифровки экономики 

происходят разнонаправленно в различных от-

раслях экономики и в различных субъектах РФ 

(табл. 1).  

Таблица 1 

Удельный вес организаций, использовавших информационные и коммуникационные  

технологии1) (в процентах от общего числа обследованных организаций) 

Организации, 

 использовавшие: 

Год 

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

персональные ком-

пьютеры 

84,6 87,6 91,1 99,3 93,3 93,7 93,7 93,8 94,1 94,0 94,0 93,8 92,3 92,4 

серверы2) 8,3 8,4 9,3 11,3 13,0 14,5 16 18,2 19,7 18,9 19,7 26,6 47,7 50,8 

локальные  

вычислительные 

сети 

45,8 49,7 52,4 57,0 56,4 59,3 60,5 68,4 71,3 71,7 73,4 67,2 63,5 62,3 

электронную почту 48,6 53,2 56,0 63,6 69,1 74,4 78,5 81,9 83,1 85,2 86,5 84,2 84,0 87,6 

глобальные  

информационные 

сети 

50,1 57,3 54,3 62,5 68,7 74,7 79,3 83,4 85,6 87,5 88,7 89,8 89,0 89,6 

из них сеть:               

Интернет 43,4 48,8 53,3 61,3 67,8 73,7 78,3 82,4 84,8 86,9 88,1 89,0 88,1 88,7 

в том числе  

широкополосный 

доступ 

- - - - 31,0 39,2 47,3 56,7 63,4 76,6 79,4 81,2 79,5 81,8 

Интранет - - - 8,6 9,3 10,8 11,8 13,1 16,1 14,7 16,7 16,8 19,2 21,6 

Экстранет - - - 2,7 3,1 3,8 4,5 5,3 6,1 6,4 7,7 14,3 16,9 15,0 

Организации, 

имевшие веб-сайт в 

сети Интернет 

13,5 14,4 14,8 21,1 19,8 22,8 24,1 28,5 33,0 37,8 41,3 40,3 42,6 45,9 

1) По данным формы федерального статистического наблюдения № 3-информ «Сведения об использовании 

информационных и коммуникационных технологий и производстве вычислительной техники, программного 

обеспечения и оказании услуг в этих сферах». 
2) До 2015 года – ЭВМ других типов « - » – Явление отсутствует 

 

Из приведенной таблицы наблюдается, что 

для многих отраслей 2011 год является перелом-

ным. При этом необходимо отметить, что такие 

сферы, как электронная почта и глобальные ин-

формационные сети, Интернет демонстрируют 

положительную динамику до настоящего мо-

мента, что предполагает наличие необходимого 

потенциала для полной оцифровки экономики 

РФ. Сквозное проникновение технологий форми-

рует предпосылки для использования соответ-

ствующих данных для оценки и прогнозирования 

экономического развития (табл. 2). 

Таблица 2 

Используемые передовые производственные технологии по субъектам Российской Федерации 

  2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Российская 

Федерация 
140983 168311 180324 184568 201850 203330 191650 191372 193830 204546 218018 232388 

Центральный  

федеральный 

округ 

46683 58929 64263 60169 67980 68945 63078 62796 60829 65591 69588 72648 

Белгородская  

область 
550 689 963 1207 981 1215 1030 1614 1421 1837 1970 2335 
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Использование передовых производствен-

ных технологий по субъектам Российской Феде-

рации явно демонстрирует устойчивую положи-

тельную динамику. Разработанные передовые 

производственные технологии по субъектам Рос-

сийской Федерации демонстрируют разнона-

правленную динамику: в целом по РФ – устойчи-

вая положительная динамика, при этом Белго-

родская область показывает положительную ди-

намика с 2006 г. по 2016 г. (табл. 3). 

Таблица 3 

Разработанные передовые производственные технологии по субъектам Российской Федерации 

 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Российская  

Федерация 
637 735 780 854 897 864 1138 1323 1429 1409 1398 1534 

Центральный  

федеральный округ 
200 261 284 342 330 361 411 382 509 429 517 538 

Белгородская  

область 
16 22 14 12 10 10 13 19 12 10 33 51 

Как видно, разработка передовых производ-

ственных технологий по субъектам РФ имеет 

определенные затруднения, но их использование 

не встречает существенных препятствий. 

Одной из основных направляющих развития 

цифровой экономики является наличие высоко-

производительных рабочих мест с использова-

нием современного оборудования и программ-

ного управления   по различным видам экономи-

ческой деятельности (табл. 4).  

 

Таблица 4 

Число высокопроизводительных рабочих мест по видам экономической деятельности  

за 2013–2016 гг.  (тыс. единиц) 

  2013 2014 2015 2016 

Белгородская область    
 

Всего 212,7 229,6 213,7 197,7 

Сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 31,8 35,9 36,3 25,7 

Рыболовство, рыбоводство 0,3 0,2 0,3 0,2 

Добыча полезных ископаемых 21,7 22,3 22,1 22,4 

Обрабатывающие производства 53,7 54,9 48,6 49,7 

Производство и распределение электроэнергии, газа и воды 6,9 11,5 9,7 4,4 

Строительство 14,8 12,3 9,9 5,7 

Оптовая и розничная торговля; ремонт автотранспортных средств, 

мотоциклов, бытовых изделий и предметов личного пользования 11,8 14,3 12,6 14,7 

Гостиницы и рестораны 0,7 0,8 0,5 1,0 

Транспорт и связь 9,2 14,2 11,1 11,2 

из них связь 2,3 2,7 1,3 1,1 

Финансовая деятельность 7,1 6,9 6,2 5,7 

Операции с недвижимым имуществом, аренда и предоставление 

услуг 11,0 11,3 11,3 9,2 

из них научные исследования и разработки 0,3 0,4 0,5 0,5 

Государственное управление и обеспечение военной безопасности; 

социальное страхование 24,7 24,4 22,9 22,8 

Образование 13,2 10,8 10,9 12,3 

Здравоохранение и предоставление социальных услуг 3,1 8,0 9,5 10,9 

Предоставление прочих коммунальных, социальных и персональных 

услуг 2,8 2,0 1,7 1,7 

из них деятельность по организации отдыха и развлечений, 

культуры и спорта 1,5 1,3 1,1 1,2 
 

Цифровые инновации в узком смысле отно-

сятся к внедрению нового или значительно улуч-

шенного продукта информационно-коммуника-

ционных технологий — ИКТ (товара или 

услуги), т. е. инновационной продукции в обла-

сти ИКТ; в более широком смысле — к исполь-

зованию ИКТ для внедрения нового или значи-

тельно улучшенного продукта, процесса, метода 

маркетинга или организационного метода, т. е. 

инноваций с использованием ИКТ (таблица 5) 

[5].  
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Таблица 5 

Инновационная активность организаций (удельный вес организаций, осуществлявших 

технологические, организационные, маркетинговые инновации в отчетном году, в общем числе 

обследованных организаций, по субъектам Российской Федерации (%) 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Российская Федерация 9,5 10,4 10,3 10,1 9,9 9,3 8,4 

Центральный  

федеральный округ 

8,6 10,2 10,9 10,7 10,9 10,9 10,3 

Белгородская область 10,9 12,2 9,2 9,6 11,5 12,7 14,1 

Обсуждения. В число главных цифровых 

экономик мира по данным BCG, входят Южная 

Корея, Германия, Швеция, Япония и Швейцария: 

доля цифровой экономики в ВВП развитых стран 

– 5,5 %,  развивающихся – 4,9 %. Согласно дан-

ным «Экономика Рунета 2015–2016» в России 

доля цифровой экономики в ВВП – 2,4%. (Объем 

экономики Рунета (контент и сервисы) по итогам 

2015 года составил 1 355,38 млрд  руб., а объем 

рынка электронных платежей – 588 млрд руб.). 

В конце 2016 года в Пекине заявили, что Ки-

тай вышел на второе место в мире по уровню и 

масштабам развития так называемой цифровой 

экономики. В частности, в ноябре в Китае состо-

ялся форум по вопросам цифровой экономики в 

рамках Третьей Всемирной конференции по 

управлению Интернетом. Как заявил на форуме 

директор Государственной канцелярии по делам 

интернет-информации Жэнь Сюйлинь, мас-

штабы цифровой экономики Китая в 2015 году 

оценивались в 18,6 трлн юаней (примерно 2,7 

трлн долларов США, или почти 14 % ВВП КНР). 

Оценка достаточно условная, так как устояв-

шихся и надежных методик расчета величины 

сектора цифровой экономики не существует [3]. 

По данным Boston Consulting Group (BCG), в 

2014 году доля электронной торговли в общих 

оборотах розничной торговли Китая составила 

8,4 % и пришлось около 55 % всех оборотов на 

цифровом рынке Китая. Более высокие относи-

тельные показатели были зафиксированы лишь в 

Великобритании (11,4 %) и Германии (10,2 %). А 

у таких стран, как США и Япония, они были 

ниже (соответственно 6,8 и 6,2%). Правда, другие 

элементы цифровой экономики в Китае развиты 

меньше, чем в США и странах ЕС. Речь идет, в 

частности, об электронном банкинге, электрон-

ных расчётах и т.д.  

В ближайшей перспективе обсуждается 

включение в программу «Цифровая экономика» 

нового направления – «Цифровой транспорт и 

логистика». «Цифровая логистика» возникает 

как ответ на глобальные вызовы цифровой эконо-

мики для традиционного сектора транспорта и 

логистики, такие как стремительно изменяюща-

яся глобализированная и сверхконкурентная тор-

говая среда, сложность цепочек поставок, быст-

рое изменение ожиданий клиентов, ограничен-

ные ресурсы инфраструктуры.  

Проблемы логистики в электронной тор-

говле связаны прежде всего с более быстрыми 

темпами формирования и реализации цепочек 

поставок товаров по сравнению с традиционной 

торговлей. Данная особенность электронной тор-

говли определяет необходимость совершенство-

вания механизмов прогнозирования спроса, что 

должно способствовать более рациональному 

планированию запаса товаров на складах в раз-

личных географических регионах, сокращая 

время оборота товаров и стоимость доставки. 

Электронная торговля составляет значимый 

институт цифровой экономики, проникает во все 

большее количество правоотношений, складыва-

ющихся в сфере производства, торговли и финан-

сов, и охватывает весь спектр отношений – пря-

мое взаимодействие потребителей с потребите-

лями (С2С), взаимодействие продавцов с потре-

бителями (В2С), взаимодействие между пред-

принимателями (В2В), взаимодействие бизнеса и 

государства в электронной форме (В2G) и др. 

В рамках развития электронной торговли 

необходимо разрабатывать и внедрять техноло-

гии анализа данных по спросу для планирования 

распределительной логистики. В то же время в 

секторе «В2В» (Business to Business — бизнес для 

бизнеса) перспективным является внедрение 

цифровых технологий, в том числе использую-

щих достижения, позволяющие самостоятельно 

отслеживать актуальную информацию о предло-

жении, отслеживание производственного цикла, 

что позволит осуществлять более эффективное 

планирование закупок соответственно, их циф-

рового логистического обеспечения сырья и ма-

териалов, реализации готовой продукции.  

В Указе Президента РФ [1] поставлены за-

дачи, что «первенство в исследованиях и разра-

ботках, высокий темп освоения новых знаний и 

создание инновационных продуктов являются 

ключевыми факторами, определяющими конку-

рентоспособность национальных экономик и эф-

фективность национальной стратегии безопасно-

сти». В значительной мере это достигается за 
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счет: «связанности территории РФ за счет созда-

ния интеллектуальных транспортных систем, а 

также занятия и удержания лидерских позиций в 

создании международных транспортных систем» 

[2]. Учитывая огромную территорию нашего гос-

ударства, сегодня высокоразвитые и современ-

ные транспортные и логистические системы ста-

новятся ключевыми факторами в экономической 

конкурентоспособности страны. Поддержание и 

совершенствование эффективной транспортной 

и логистических инфраструктур для движения 

ресурсопотоков продолжают оставаться важ-

ными в сегодняшних национальных и глобаль-

ных рынках, особенно с учетом прогнозируемого 

роста численности населения и неизбежных кар-

динальных изменений в промышленности, энер-

гетике (особенно в секторах нефти и газа) и сель-

скохозяйственном производстве [7, c. 50]. 

Выводы. Серьезными барьерами развития 

инноваций в логистике выступают системные и 

институциональные проблемы. В их числе – не-

согласованность действий многочисленных 

уполномоченных институтов, отсутствие научно 

обоснованных программ развития и четких и 

продуманных приоритетов, низкий уровень ад-

министрирования, недостаточное выделение 

бюджетных средств, незначительное финансиро-

вание данного направления хозяйственными 

субъектами, засилье бюрократических структур, 

подчиняющих науку своим интересам, отсут-

ствие цифровой компетентности, нехватка кад-

ров, невовлеченность в инновации малого и сред-

него предпринимательства. Делается вывод, сов-

падающий с заключениями независимых экспер-

тов, о необходимости коренных институциональ-

ных перемен в управлении наукой и инноваци-

ями, создании комплексной государственной 

программы цифровизации РФ. Увязка в ней всех 

финансово-экономических направлений разви-

тия национальной экономики и отработка уни-

версальной региональной цифровой модели бу-

дущего будут способствовать стимулированию 

предпринимательской среды. По нашему мне-

нию, эти меры необходимы для повышения кон-

курентоспособности России в глобальной эконо-

мике. 

Одним из передовых локомотивов роста яв-

ляется логистика в цифровой экономике, которая 

создает интеллектуальную мобильность как но-

вую отрасль, которая объединяет перемещение 

финансов, физических объектов и людских пото-

ков, что требует серьезных преобразований для 

будущих цепочек поставок. 

По итогам парламентских слушаний в Госу-

дарственной Думе Федерального Собрания Рос-

сийской Федерации на тему «Формирование пра-

вовых условий финансирования и развития циф-

ровой экономики» (20 февраля 2018 года) [6] 

дальнейшие перспективы развития цифровой 

экономики РФ в сфере логистики предложены: 

максимально оперативный переход на полно-

стью электронное взаимодействие по всем фор-

матам: B2B, B2C, B2G, C2G (расширение до-

ступа финансовых организаций к государствен-

ным информационным ресурсам, хранение и ис-

пользование юридически значимых электронных 

документов, юридически значимая оцифровка 

документов на бумажном носителе, расширение 

использования простой и усиленной квалифици-

рованных электронных подписей в защищенных 

средах). Однако и общие тенденции дальнейшего 

развития цифровой экономики оказывают пря-

мое влияние на логистическую деятельность: 

развитие финансовой инфраструктуры; исследо-

вание и разработка предложений по применению 

новейших финансовых технологий (в том числе 

Big Data и Smart Data, искусственный интеллект, 

машинное обучение, технология распределен-

ных реестров, открытые интерфейсы (Open 

API)); создание тестовых регуляторных площа-

док («sandbox») на базе Банка России; формиро-

вание единого платежного пространства в рамках 

ЕАЭС; обеспечение безопасности и устойчиво-

сти при применении финансовых технологий; 

развитие кадров в сфере цифровых технологий. 

Для использования современных технологий на 

личностном и государственном уровне и обеспе-

чения конфиденциальности данных и кибербез-

опасности целесообразно отработать эффектив-

ный правовой механизм регулирования цифро-

вой экономики и принять соответствующий ФЗ.   
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Прямые иностранные инвестиции считаются наиболее важными элементами частных финан-

совых ресурсов для принимающей страны. Есть целый ряд факторов влияющих на потоки прямых 

иностранных инвестиций в страну. В данной статье рассмотрены основные понятия, связанные с 

детерминантами прямых иностранных инвестиций, таких как политические, экономические, пра-

вовые и процедурные детерминанты, выделены факторы, способствующие привлечению прямых 

иностранных инвестиций, и проанализирована ситуация Сирии. Эта статья призвана продемон-

стрировать позитивное влияние политической стабильности, наличия экономического климата, 

отсутствия сложной административной системы и наличия правовых норм, защищающих права 

иностранцев, особенно прав интеллектуальной собственности, на привлечение прямых иностран-

ных инвестиций в принимающую страну. Цель статьи - изучить сирийскую ситуацию в качестве 

примера и указать наиболее важные факторы, влияющие на привлечение прямых иностранных ин-

вестиций в Сирию. 

Ключевые слова: прямые иностранные инвестиции, детерминанты, политическая стабиль-

ность, экономические факторы, правовые правила, административные процедуры, Сирия. 

Введение. За последние десятилетия в мире 

наблюдается огромный рост мировых потоков 

капитала. Увеличение объёма инвестиционных 

потоков в основном связано с тем, что оценена 

важность и необходимость иностранного капи-

тала и его роли в поддержке роста и развития эко-

номики в большинстве стран мира, включая раз-

вивающиеся страны [34]. 

Нет сомнений в том, что прямые иностран-

ные инвестиции являются наиболее важными 

элементами частных финансовых ресурсов, обес-

печивающих более высокую стабильность из-за 

долгосрочной стратегии инвесторов и давая пре-

имущества для принимающей страны, включая 

передачу технологий и позитивное влияние на 

экономический рост [2]. 

Исходя из этой логики, конкуренция между 

странами активизировалась с целью привлечь 

больше прямых иностранных инвестиций, устра-

нив при этом барьеры и препятствия, предоста-

вив им мотивацию и гарантии, которые облег-

чают им выход на местный рынок. Из-за этого все 

развивающиеся страны приняли законодатель-

ство, которое дает привлекательные стимулы для 

иностранных инвесторов и устраняет все ограни-

чения, которые появляются на их пути. В этой 

связи актуализируются вопросы управления про-

цессами привлечения иностранных инвестиций и 

создания для этого необходимых условий [33]. 

Методология. С целью достижения цели 

настоящей работы методологически важно отве-

тить на вопросы: как оценить, является ли каждая 

инвестиционная среда страны благоприятной для 

прямых иностранных инвестиций (ПИИ) и 

насколько? Какие факторы влияют на решение 

иностранного инвестора выбрать ту или иную 

страну? Какие факторы способствуют привлече-

нию прямых иностранных инвестиций? Каковы 

ключевые детерминанты ПИИ в современных 

условиях? Какой подход следует выбрать с це-

лью обеспечения наилучшей ситуации для при-

влечения прямых иностранных инвестиций? 

Применение методологии диалектического 

и системного анализа, принципов «от общего к 

частному, от абстрактного к конкретному», де-

скриптивного подхода, методов факторного ана-

лиза, а также структурирования и сравнитель-

ного метода в известной мере позволяет дать от-

вет на выше обозначенные вопросы. Использу-

ется группировка элементов и условий среды, 

описываются и структурируются детерминанты 

прямых инвестиций по их видам, а также ранжи-

руются по значимости и степени развития на при-

мере такой страны, как Сирия. 

Основная часть. Для начала следует отме-

тить, что Всемирная торговая организация (ВТО) 

определяет ПИИ как инвестиционное участие в 

зарубежных активах посредством совместного 

предприятия, слияния и поглощения с долгосроч-

ной перспективой [24]. 

Важность прямых иностранных инвестиций 

даёт толчок местной экономике через её роль в 

улучшении способности взаимодействия с миро-
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вой экономикой и участие в международном про-

изводственном процессе. Приток прямых ино-

странных инвестиций является важнейшим эле-

ментом внешнего финансирования развития в 

развивающихся странах. Он является важным ис-

точником финансовых ресурсов, ноу-хау, лока-

лизации технологий, увеличения экспортных 

возможностей принимающих стран, создания но-

вых рабочих мест, сокращения безработицы, 

подготовки национальной занятости, а также ис-

точником поддержки новых исследований и раз-

работок [1]. Кроме того, положительное влияние 

на внутренние инвестиции заметно в том, что 

происходит увеличение темпов из-за создания 

национальных инвестиционных возможностей в 

дополнительных отраслях экономики [3]. 

Анализ показывает, что детерминанты инве-

стиций включают все экономические, политиче-

ские, правовые и процедурные условия, которые 

могут повлиять на шансы на успех инвестицион-

ного проекта в конкретном регионе или стране. 

Вышеуказанные факторы взаимосвязаны, 

считаются вложенными элементами, влияют 

друг на друга, а большинство из них являются пе-

ременными факторами. Их взаимодействие со-

здает новые ситуации с разными данными. Влия-

ние этих факторов на решение иностранного ин-

вестора варьируется от одной страны к другой. 

По словам Нурии Абд Мохаммад, степень этого 

влияния очевидна при сравнении развитых и раз-

вивающихся стран [34]. 

Политическая стабильность. Иностран-

ные инвесторы вкладывают свой капитал только 

в том случае, когда знают, что в стране есть ста-

бильная политическая среда и безопасность дви-

жения капитала. 

Результаты исследования, проведенного 

компанией Busse&Hefeker (2007), свидетель-

ствуют о том, что МНК рассматривают соци-

ально-политическую стабильность принимаю-

щей страны как один из важнейших элементов 

распределения средств для иностранных проек-

тов [16]. 

Azzimonti & Sarte заявляют, что страны с вы-

сокой степенью политической нестабильности, 

как правило, демонстрируют высокие темпы экс-

проприации, что делает эти страны для инвести-

ций менее привлекательными [9]. 

В результате стабильное политическое со-

стояние, в котором соблюдаются законы и пра-

вила, привлекает больше от ПИИ новых денег в 

страну. 

Страна может переживать переход руковод-

ства на новый политический уровень, но при 

этом все еще привлекать ПИИ или даже увели-

чить приток ПИИ в страну. Alesina и другиепред-

полагают, что в этом случае приток ПИИ в 

страну можно объяснить тем, каким образом пра-

вительство может управлять процессом пере-

хода. Чем лучше переход управляется, тем лучше 

восприятие страны и, в свою очередь, тем при-

влекательнее инвестиционные направления. Су-

ществует ряд социально-экономических элемен-

тов, которые МНК рассматривают при инвести-

ровании в страну, которая претерпела переход 

руководства на новый политический уровень [5]. 

Lokesha & Leelavathy (2012) [17], соглашаясь 

с Buthe & Milner (2008) [13], заявляют, что для 

привлечения в страну ПИИ, нормативная и госу-

дарственная политика должна быть открытой и 

гибкой, но надежной, поэтому важно добиться в 

ней баланса.  

Это приводит к выводу, что политическая 

нестабильность отрицательно сказывается на по-

токе прямых иностранных инвестиций, и наобо-

рот, политическая стабильность положительно 

влияет на поток прямых иностранных инвести-

ций. 

Экономические факторы. По словам Ну-

рии Абд Мохамед, экономический рост и эконо-

мическая стабильность являются наиболее важ-

ными факторами, обеспечивающими инвестици-

онные возможности, которые могут быть достиг-

нуты за счет баланса общего бюджета, баланса 

платежного баланса, поддержания низких темпов 

инфляции, низких обменных курсов и высоких 

процентных ставок [34]. 

Исследование Schneider & Frey (1985), в ко-

торое входили 51 развивающаяся страна в 1985 

году, поддерживает вышесказанное в том, что 

есть отрицательная корреляция между высокими 

уровнями инфляции и прямыми иностранными 

инвестициями, поскольку это показатель слабой 

экономики принимающих стран и представляет 

собой опасность для инвесторов в виде прогнози-

рования нежелательной политики [19]. 

Bilawal M., который провел исследование, 

чтобы проверить, повлиял ли обменный курс на 

прямые иностранные инвестиции в Пакистане 

или нет, обнаружил, что обменный курс оказал 

67 % влияние на прямые иностранные инвести-

ции [11]. 

Busse M. отметил, что есть сильное влияние 

фактического режима обменного курса на приток 

ПИИ в развитых странах, но в развивающихся 

странахон оказывает меньшее влияние [12]. 

Хузама Абдул Азиз Аль-Жунди говорит, что 

экономические детерминанты прямых иностран-

ных инвестиций в принимающей стране явля-

ются рыночными факторами, факторами ресур-

сов и факторами эффективности, о которых сооб-

щалось ЮНКТАД в докладе о прямых иностран-

ных инвестициях в 1998 году [33], [22]. (см. рис. 

1). 
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Рис. 1. Экономические детерминанты принимающей страны для ПИИ [22] 

 

Размер рынка положительно влияет на при-

влечение прямых иностранных инвестиций, это 

выводу пришел Табо Кобоэке в своем исследова-

нии в 2012 году [16]. Amal M. [6] с коллегами, 

Dellis K. и др. [14], согласны с тем, что экономи-

ческая открытость и либерализация торговли эф-

фективно способствуют привлечению прямых 

иностранных инвестиций. 

Asiedu указывает в своем исследовании 2006 

года, что присутствие природных ресурсов и ин-

фраструктуры являются факторами, которые 

привлекают прямые иностранные инвестиции 

[8]. Azzimonti & Sarte 2007 указывает, что низкие 

затраты на рабочую силу привлекают прямые 

иностранные инвестиции в зависимости от 

уровня навыков, требуемых транснациональ-

ными корпорациями, но образованная рабочая 

сила имеет решающее значение [9]. 

Факторы эффективности связаны с прибы-

лью от использования производительности, кон-

курентных затрат, стоимости активов, человече-

ских ресурсов, стоимости промежуточных произ-

водственных ресурсов, инвестиционных услуг и 

эффективности принимающей страны в регио-

нальных группах и двусторонних соглашениях. 

Предыдущие факторы играют важную и значи-

тельную роль в готовности иностранных инве-

сторов напрямую инвестировать, когда эти фак-

торы существуют [4]. 

По мнению Нории Абд Мохаммад, экономи-

ческая политика играет ключевую роль в привле-

чении прямых иностранных инвестиций (ПИИ), 

которая является выигрышной картой для прини-

мающих стран [34]. 

Babatunde and Shakirat A. завершили свое ис-

следование в 2012 году на тему влияния налого-

вых стимулов на иностранные инвестиции и при-

шли к выводу, что политика налоговых стимулов 

принимающей страны положительно влияет на 

привлечение прямых иностранных инвестиций 

[10]. Это подтверждается исследованиями 

Edmiston K. Mudd S. и Valev N. 2003 года [15]. 

В 2008 году Buthe и Milner отмечают, что 

правительства развивающихся стран, стремящи-

еся привлечь прямые иностранные инвестиции, с 

этой целью могут использовать торговые согла-

шения, такие как ВТО и ПТА. Это означает, что 

членство в торговых организациях создает плат-

форму для переговоров и, таким образом, смяг-

чает инвестиционные риски [13]. 

Согласно исследованию Группы Всемир-

ного банка, приватизация стратегических секто-

ров, включая банковское дело, страхование и те-

лекоммуникации, для внешних инвесторов со-

здает среду, которая привлекает прямые ино-

странные инвестиции в другие секторы и облег-

чает международную торговлю [23]. 

В своем исследовании в 2012 году Нория 

Абд Мохаммад также указывает, что чем больше 

вариантов финансирования в стране либо путем 

принятия банковской системы, либо принятия 

системы финансового рынка, тем больше будет 

привлечено ПИИ [34]. 

На основе изложенного выше мы можем раз-

делить экономические факторы, влияющие на 

привлечение прямых иностранных инвестиций, 

на две группы: первая касается потребностей ин-

вестора и целей его инвестиций, вторая касается 

аспектов государственного управления экономи-

кой, которая также разделена на две группы: пер-

вая связана со стабильностью экономики и эко-

номическим ростом принимающей страны, а вто-

рая – с экономической политикой, проводимой 

этими странами для привлечения прямых ино-

странных инвестиций (см. рис. 2). 

 
Рис. 2. Экономические детерминанты ПИИ в принимающей стране  
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Можно сделать вывод, что сочетание этих 

элементов друг с другом неизбежно привлечет 

ПИИ. Таким образом, данное исследование пока-

зывает, что именно интегрированный экономиче-

ский климат приводит к увеличению ПИИ. 

Правовые правила и административные 

процедуры. Правовые правила и административ-

ные процедуры, влияющие на ПИИ, можно раз-

делить на ряд элементов: правила, применимые к 

вводу ПИИ, законы об иностранной собственно-

сти, защиту иностранных инвесторов и их инве-

стиций, а также законодательство, регулирую-

щее защиту интеллектуальной собственности. 

Процедуры ввода прямых иностранных ин-

вестиций в принимающее государство подразде-

ляются на две категории: процедуры уведомле-

ния и процедуры утверждения. Steyt J. в своем 

исследовании в 2006 году говорил, что нацио-

нальная система, применяющая процедуру уве-

домления, является хостингом для потоков ПИИ 

из страны, которая применяет предварительную 

процедуру утверждения и экспертизы к каждой 

иностранной инвестиции до её вложения. Они 

менее сложны и занимают меньше времени, 

чтобы начать инвестировать [20, с. 82]. 

Что касается иностранной собственности и 

ограничений, согласно исследованиям Asiedu E. 

Esfahani A. 1998 года о структуре собственности 

в проектах ПИИ, степень, в которой реализуется 

политика правительства в отношении иностран-

ной собственности, оказывает явное негативное 

влияние на структуру собственности [7, с. 25]. 

Таким образом, можно сказать, что ослабление 

ограничений на владение иностранцами положи-

тельно влияет на привлечение ПИИ. 

Tobin и Rose-Ackerman в своем исследова-

нии 2005 года по ПИИ и деловой среде в разви-

вающихся странах обнаружили, что слабая за-

щита прав собственности препятствует ПИИ [21, 

с.33]. Это подтверждается докладом Paulovich от 

2016 года, в котором отмечается, что инвестор в 

первую очередь учитывает объем защиты, предо-

ставляемой внутренней правовой системой [18, 

с.13]. 

Что касается защиты прав интеллектуальной 

собственности, исследование YASED в Турции 

подтвердило, что укрепление системы прав ин-

теллектуальной собственности способствовало 

способности страны привлекать прямые ино-

странные инвестиции, особенно в секторах, ис-

пользующих технологии [25, с.14]. 

В результате можно с уверенностью сказать, 

что страна, которая не следует сложным и стро-

гим административным процедурам, принимает 

специальные законы, разрешающие иностран-

ную собственность и укрепляет законы и положе-

ние о защите интеллектуальной собственности, 

неизбежно привлечет прямые иностранные инве-

стиции (см. рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Правовые и административные детерминанты ПИИ в принимающей стране [7, 18, 20, 21, 25] 

 

Ситуация Сирии. После этого были выяв-

лены основные детерминанты ПИИ в принимаю-

щей стране. Сирийская ситуация может быть 

проанализирована в качестве примера, чтобы 

определить наиболее влиятельные факторы при-

тока ПИИ в Сирию и дать рекомендации относи-

тельно более мощного прямого потока прямых 

иностранных инвестиций (табл. 1). 

Анализ включает множество статистических 

данных по Сирии за период между 2006 годом – 

временем войны на юге Ливана, в которой Сирия 

участвовала в той или иной форме в результате 

политических альянсов в регионе, и 2011 годом, 

когда начался сирийский кризис в связи с распро-

странением терроризма в регионе, в том же году 

Конференция Организации Объединенных 

Наций по торговле и развитию (ЮНКТАД) пре-

кратила сообщать данные о потоках ПИИ в Си-

рию в своих докладах о глобальных инвестициях. 

Анализ основан на статистических данных 

Сирии, опубликованных в периодических докла-

дах ЮНКТАД; глобальных инвестиционных до-

кладах; Всемирном индексе миролюбия инсти-

тута экономики и мира; Индексе экономической 

свободы, рассчитываемом газетой Wall Street 

Journal; Индексе глобальной конкурентоспособ-
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ности Всемирного экономического форума; до-

кладах Сирийского Инвестиционного Органа; 

докладах Арабского Института об инвестицион-

ной гарантии и экспортных кредитах; докладах 

об инвестиционном климате в арабских странах; 

доклады международных валютных фондов 

(МВФ). 

Таблица 1  

Реальность прямых иностранных инвестицих в Сирии в соответствии  

с их детерминантами 

Факторы Показатели Годы 

  2006 2007 2008 2009 2010 2011 

 ПИИ в Сирию, млн. долларов 600 1242 1467 2570 1469 804 

Политические 
Всемирный индекс миролюбия  

(рейтинг) 
- 77/121 75/140 92/144 115/149 116/153 

Экономиче-

ские 

 Оценка Сирии – Глобальной 

 конкурентоспособности (рейтинг) 
- 80/131 78/132 94/133 97/139 98/142 

П
о

тр
еб

н
о

ст
и

 и
н

в
ес

то
р

а 

Размер рынка (рейтинг) - 62/131 63/132 64/133 65/139 66/142 
Инфраструктура (рейтинг) - 74/131 74/132 79/133 105/139 97/142 

Технологическая готовность 

 (рейтинг) 
- 109/131 107/132 108/133 111/139 105/142 

Эффективный товарный рынок 

 (рейтинг) 
- 81/131 92/132 101/133 115/139 102/142 

Эффективность рынка труда 

 (рейтинг) 
- 117/131 123/132 128/133 132/139 134/142 

Здоровье и образование (рейтинг) - 69/131 70/132 70/133 64/139 62/142 
Высшее образование и обучение  

(рейтинг) 
- 104/131 101/132 104/133 107/139 106/142 

Инновации и креативность (рейтинг) - 93/131 80/132 100/133 115/139 111/142 
Развитие финансовых рынков 

 (рейтинг) 
- 112/131 121/132 123/133 124/139 117/142 

Либерализация торговли  (рейтинг) 145/157 142/157 144/157 141/179 145/179 140/179 

С
та

б
и

л
ь
н

о
ст

ь 

эк
о

н
о

м
и

к
и

 и
 

эк
о

н
о

м
и

ч
ес

к
и

й
 

р
о
ст

 

Темпы экономического роста, % 5,1 5,7 4,3 6,0 3,4 2,0 
Уровень инфляции, % 9,1 13,7 19,0 -7,5 7,8 7,0 

Номинальная иностранная процент-

ная ставка ВВП, % 
3,4 3,3 4,4 4,6 4,9 - 

Обменный курс лиры против $ 1 51 49,9 46,5 46,7 46,5 47,2 

Платежный баланс в млрд. долларов -1,2 0,6 0,1 0,0 -0,5 - 

Правовые и 

процедурные 

 Права собственности (рейтинг) – – 30/132 46/133 62/139 51/142 
Защита прав интеллектуальной  

собственности (рейтинг) 
– – 54/132 59/133 75/139 72/142 

Защита инвесторов (рейтинг) – – 86/132 90/133 99/139 93/142 
Процедуры запуска бизнеса (рейтинг) – – 108/132 60/133 57/139 56/142 

Распространение права  

собственности иностранцев (рейтинг) 
– – 128/132 132/133 137/139 137/142 

Влияние бизнес-правил на ПИИ 
 (рейтинг) 

– – 108/132 102/133 114/139 112/142 

Источник: составлено авторами по: [26,27,28,29,30,31,32]. 
 

Данные, указанные в таблице, показывают 

резкое снижение суммарного рейтинга Сирии, по 

данным Всемирного индекса миролюбия, что, 

без сомнения, негативно отражается на потоке 

ПИИ в Сирию. Как видно, приток прямых ино-

странных инвестиций в 2009 году имеет самый 

высокий показатель, затем снижается до 2011 

года примерно на – 34 % в течение 3 лет, при этом 

общий рейтинг Сирии несколько улучшился на 

основании большинства экономических показа-

телей, связанных с потребностями инвесторов.  

Из этого можно сделать вывод, что экономи-

ческие факторы, связанные с потребностями ин-

весторов, оказывают небольшое влияние на по-

ток ПИИ в Сирию, а политические факторы ока-

зывали на него более значительное влияние.  

Что касается показателей роста экономики и 

экономической стабильности, можно увидеть 

степень их корреляции с потоками ПИИ. По 

нашим наблюдениям, высокие цифры были за-

фиксированы в 2009 году, когда наблюдался са-

мый большой приток ПИИ в Сирию. Таким обра-

зом, наблюдается взаимосвязь между ростом и 

стабильностью сирийской экономики, с одной 

стороны, и притоком ПИИ, с другой. Можно сде-

лать вывод, что рост экономики Сирии и стабиль-

ность сирийской экономики оказывали суще-

ственное влияние на потоки иностранных инве-

стиций в Сирию. 

Здесь можно сослаться на экономическую 

политику, принятую сирийским правительством 

в целях увеличения притока ПИИ, наиболее важ-

ными компонентами, которой являются политика 

экономической открытости путем получения ста-

туса члена-наблюдателя Всемирной торговой ор-

ганизации в 2010 году, подписание Соглашения 

о Европейском партнерстве в 2008 году и присо-

единение к наиболее важным международным 
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экономическим организациям. Что касается 

налоговой политики, был опубликован Законода-

тельный декрет № 8 от 2007 года об инвестициях, 

в котором инвестору были предоставлены суще-

ственные налоговые льготы. А что касается по-

литики финансирования, то для установления 

Сирийского рынка ценных бумаг был издан Зако-

нодательный декрет № 55 от 2006 года. Здесь 

роль экономических стратегий может быть свя-

зана с экономическим ростом, стабильностью 

экономики и их вкладом в увеличение потоков 

ПИИ. Таким образом, экономическая политика 

может оказать положительное влияние на поток 

ПИИ. 

Анализ показателей правовых и администра-

тивных факторов демонстрирует, что снижение 

потоков ПИИ с 2009 по 2011 год совпадает с па-

дением рейтинга Сирии в соответствии с этими 

показателями. Но данный факт не может наблю-

дается в период между 2008 и 2009, поскольку 

рейтинг Сирии упал в соответствии с показате-

лями правовых и административных факторов, 

несмотря на увеличение потоков ПИИ. Однако 

качественный сдвиг в рейтинге Сирии в соответ-

ствии с показателем процедур, осуществляемых 

для начала бизнеса, где Сирия занимала 108-е ме-

сто в 2008 году и потом 60-е в 2009 году, показы-

вает важность этого показателя для ПИИ и эф-

фективность экономической политики, принятой 

сирийским правительством. Таким образом, при-

ходим к выводу, что правовые и административ-

ные факторы также оказывают влияние на поток 

ПИИ в Сирию и что процедуры, осуществляемые 

для начала бизнеса, оказывают сильное влияние 

на их поток. 

На основе вышесказанного распределим 

факторы, влияющие на поток ПИИ в Сирию, от 

наиболее влиятельных до наименее влиятельных, 

следующим образом: 

1. Политическая стабильность. 

2. Рост экономики и экономическая стабиль-

ность. 

3. Экономическая политика. 

4. Правовые правила и административные 

процедуры. 

5. Потребности инвестора (таблица 2). 

Таблица 2  

Детерминанты прямых иностранных инвестиций в принимающей стране –  
Оценка сирийской ситуации 

Детерми-

нанты 
Показатель 

Влияние Оценка сирий-

ской ситуации в 

период с 2006 

по 2011 год 

По-

ложи-

тельное 

Отрица-

тельное 

Политиче-

ские 

Политическая стабильность    
1 

Политическая нестабильность    

Экономиче-

ские 

Рост экономики и экономическая стабильность    
2 

Увеличение темпов инфляции    

Наличие природных ресурсов и инфраструктуры    

5 

Увеличение размера и эффективности рынка    

Низкие трудозатраты    

Открытость рынка и либерализация торговли    

Применение политики налоговых льгот    

Присоединение к коммерческим организациям    

3 Приватизация стратегических секторов    

Множество вариантов финансирования    

Правовые и 

Админи-

стративные 

Процедура уведомления для входа ПИИ    

4 

Процедура утверждения для входа ПИИ    

Ограничение прав собственности для иностранцев    

Повышенная защита прав иностранных  

инвесторов 
   

Укрепление системы защиты интеллектуальной 

собственности 
   

Так, сирийскому правительству можно дать 

рекомендации, которые будут способствовать 

разработке будущей политики по возвращению 

ПИИ в Сирию, тем более что Сирия в настоящее 

время начинает выходить из состояния войны, 

которое длилось последние семь лет. Наиболее 

важные из этих рекомендаций: 

 работать во всех направлениях, чтобы 

обеспечить политическую стабильность в Сирии: 

продвигать политический процесс в Сирии, 

укреплять двусторонние политические отноше-

ния, особенно с союзниками, работать над откры-

тием новых политических каналов со странами, 

которые стремятся бороться с терроризмом, не 

нанося ущерба суверенитету государства; 
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 работать над развитием и модернизацией 

экономики с целью её восстановления после 

войны путем снижения темпов инфляции, улуч-

шения обменного курса и сбалансирования пла-

тежного баланса; 

 поддерживать принятую экономическую 

политику и работать над улучшением в частно-

сти политики налоговых стимулов, экономиче-

ской открытости, активизации Дамасской фондо-

вой биржи, активизации роли частных банков в 

диверсификации средств финансирования и при-

ватизации стратегических секторов в стране; 

 сохранять существовавшие до войны пра-

вовые нормы и административные процедуры, 

заниматься дальнейшей их разработкой; 

 вести необходимые работы по восстанов-

лению инфраструктуры за счет использования 

ПИИ и стремиться повысить уровень образова-

ния, обучения и здравоохранения в Сирии; 

 создать четкую политику по привлече-

нию сирийской рабочей силы и умов, которые 

мигрировали в другие страны из-за войны.  

Заключение. Исследование показывает, что 

приток прямых иностранных инвестиций в ос-

новном зависит от интегральной экономической 

обстановки: общеполитических, экономических 

и институционально-правовых условий, преобла-

дающих в принимающей стране. Эти факторы со-

ставляют инвестиционный климат, в котором 

происходит инвестиционный процесс, и мы не 

можем отделять эти элементы друг от друга, они 

составляют единое целое. Отсутствие одного или 

какого-либо другого компонента будет сказы-

ваться на принятии инвестиционного решений и 

являться причиной попадания в зону риска, с чем 

столкнется прямой иностранный инвестор. 

Каждая детерминанта состоит из подмноже-

ства частных параметров, которые специфичны в 

каждой стране. Поэтому необходимы более точ-

ные методики оценки этих частных параметров с 

тем, чтобы количественно оценить уровень бла-

гоприятности интегральной  инвестиционной 

среды в принимающей стране. Полученные в ре-

зультате таких оценок данные будут служить ос-

новой для формирования стратегий привлечения 

ПИИ на макроуровне. 

Источник финансирования. Грант Прези-

дента РФ. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Кожина Е.А., Лавренчук Е.Н. Детерми-

нанты Прямых Иностранных Инвестиций В Ре-

гионы Российской Федерации: Резултаты Эконо-

микоматематического моделирования // Вестник 

Пермского Университета. 2017. Том. 12. №3. С. 

404–420. 

2. Сухарева И.О., Юнусова Н.Н., «Компрес-

сор» для экономики - эффекты притока прямых  

иностранных инвестиций [Электронный ресурс] 

// Аналитика/Анализ и прогноз. Банковское дело. 

2013. №4. С. 30–38. URL: http://www.fore-

cast.ru/_ARCHIVE/Analitics/Bank-

Del/BD04_2013_Sukhareva_Unusova.pdf 

(25.01.2018). 

3. Трейтьякова Е.В. Прямые Иностранные 

Инвестиции: Оценка привлечения в Республику 

Беларусь // Вестник ГГТУ им. П.О. Сухого. 2017. 

№3. С. 75–83. 

4. Шилькова В.В., Никифорова Е.П. Ресурс-

ное обеспечение стратегии инновационного раз-

вития отечественной экономики // Вестник БГТУ 

им. В. Г. Шухова. 2016. №10. С. 274–280. 

5. Alesina, Alberto, Ozler S., Roubini N., 

Swagel P. Political Instability and Economic Growth 

[Электронный ресурс] // Journal of Economic 

Growth. 1996, Vol. 1. №. 2. Pp. 189–211. DOI: 

10.1007/BF00138862 URL: 

https://dash.harvard.edu/bitstream/handle/1/455302

4/alesina_instabilitygrowth.pdf?sequence=2 (дата 

обращения 25.01.2018). 

6. Amal M., Tomio B., Raboch H. Determi-

nants of Foreign Direct Investment in Latin America 

[Электронный ресурс] // GCG Georgetown Univer-

sity-UNIVERSIA. 2010, Vol. 4, no. 3, pp. 116-133. 

URL: 

https://gcg.universia.net/article/viewFile/394/520 

(дата обращения 25.01.2018). 

7. Asiedu E., Esfahani A. Ownership Structure 

in Foreign Direct Investment Projects 

[Электронный ресурс]. 1998, pp. 58. URL:  

http://www2.ku.edu/~kuwpaper/Archive/papers/Pre

1999/wp1998_3.pdf (дата обращения 25.01.2018). 

8. Asiedu E. Foreign Direct Investment in Af-

rica: The Role of Natural Resources, Market Size, 

Government Policy, Institutions and Political Insta-

bility [Электронный ресурс] // United Nations Uni-

versity. 2006, pp. 63-77. URL: 

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=

10.1.1.455.3069&rep=rep1&type=pdf (дата обра-

щения 25.01.2018). 

9. Azzimonti M., Sarte P. Barriers to Foreign 

Direct Investment Under Political Instability 

[Электронный ресурс] // Economic Quarterly. 

2007. Vol. 93, no. 3, pp. 287–315. URL: 

https://www.richmondfed.org/~/media/richmondfed

org/publications/research/economic_quarterly/2007/

summer/pdf/azzimontia_sarte.pdf (дата обращения 

25.01.2018). 

10. Babatunde. Shakirat A. The Impact of Tax 

Incentives on Foreign Direct Investment in the Oil 

and Gas Sector in Nigeria [Электронный ресурс] // 

IOSR Journal of Business and Management. 2012. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №5 

151 

Vol. 6. №. 1. Pp. 1-15. URL: http://iosrjour-

nals.org/iosr-jbm/papers/Vol6-issue1/A0610115.pdf 

(дата обращения 25.01.2018). 

11. Muhammad B., Muhammad I., Amjad A., 

Muhammad S. Mansoor A. Iltaf H. Tehreem F. Im-

pact of Exchange Rate on Foreign Direct Investment 

in Pakistan [Электронный ресурс] // Advances in 

Economics and Business. 2014. Vol. 2. №.6. Pp. 

223–231. DOI: 10.13189/aeb.2014.020602, URL:  

http://www.hrpub.org/download/20140801/AEB2-

11802487.pdf (дата обращения 25.01.2018). 

12. Busse M., Hefeker C., Nelgen S. Foreign Di-

rect Investment and Exchange Rate Regimes // Eco-

nomics Bulletin. 2013, Vol. 33, no. 1, pp. 843-858. 

13. Buthe T., Milner H. The Politics of Foreign 

Direct Investment into Developing Countries: In-

creasing FDI through International Trade Agree-

ments // American Journal of  Political Science. 

2008, Vol. 52. №. 4. Pp. 741–762. 

14. Dellis K., Sondermann D. Vansteenkiste I. 

Determinants of FDI inflows in advanced econo-

mies: Does the quality of economic structures mat-

ter? [Электронный ресурс] // ECB. Working Paper. 

2017. № 2066. Pp. 27 URL: 

https://www.ecb.europa.eu/pub/pdf/scpwps/ecb.wp2

066.en.pdf?036856d872808da8030f2f06611449c4 

(дата обращения 25.01.2018). 

15. Edmiston K., Mudd S., Valev N. Incentive 

Targeting, Influence Peddling, and Foreign Direct 

Investment [Электронный ресурс] // Georgia State 

University. Working Paper. 2000. Pp. 23, URL: 

https://www.researchgate.net/profile/Kelly_Edmis-

ton/publication/226408020_Incentive_Target-

ing_Influence_Peddling_and_Foreign_Direct_In-

vestment/links/0c960526fab8a37d97000000/Incen-

tive-Targeting-Influence-Peddling-and-Foreign-Di-

rect-Investment.pdf (дата обращения 25.01.2018). 

16. Koboekae T. The impact of political risk on 

foreign direct investment decisions by South African 

multinational corporations // University of Pretoria. 

Research. 2012, pp. 95. 

17. Lokesha B., Leelavathy D. Determinants of 

Foreign Direct Investment: A Macro Perspective // 

The Indian Journal of  Industrial Relations. 2012, 

Vol. 47. №. 3. Pp. 459–469.  

18. Paulovich Y. Foreign Direct Investment Pro-

tection in the United States and Russia // Universiteit 

Gent. Research. 2016. Pp. 138. 

19. Schneider F., Frey B. Economic and Political 

Determinants of Foreign Direct Investment 

[Электронный ресурс] // World Development. 

1985. Vol. 13. №. 2. Pp. 161-175. URL: 

https://www.bsfrey.ch/articles/C_135_1985.pdf 

(дата обращения 25.01.2018). 

20. Steyt J., Comparative Foreign Direct Invest-

ment Law: Determinants of the Legal Framework 

and the Level of Openness and Attractiveness of 

Host Economies // New York. LL.M. Graduate Re-

search Paper. 2006, pp. 143. 

21. Tobin J. Rose-Ackerman S. Foreign Direct 

Investment and the Business Environment in Devel-

oping Countries: the Impact of Bilateral Investment 

Treaties [Электронный ресурс] // 2005, pp. 67. 

URL:  

http://law.wisc.edu/gls/documents/foreign_investme

nt6.pdf (дата обращения 25.01.2018). 

22. UNCTAD, World Investment Report Trends 

and Determinants, United Nations [Электронный 

ресурс] // New York and Geneva, 1998, pp. 428. 

URL: http://unctad.org/en/Docs/wir1998_en.pdf 

(дата обращения 25.01.2018). 

23. World Bank Group, Privatization, Foreign 

Direct Investment and Export Performance: Evi-

dence from Transition Economies [Электронный 

ресурс] // pp. 6 URL:  http://sitere-

sources.worldbank.org/INTRANETTRADE/Re-

sources / Kaminski-Premnote_1.pdf (дата обраще-

ния 25.01.2018). 

24. World Trade Organization, "Trade in Value-

Added and Global Value Chains" profiles Explana-

tory notes [Электронный ресурс] // pp.7 URL: 

https://www.wto.org/english/res_e/sta-

tis_e/miwi_e/Explanatory_Notes_e.pdf  (дата обра-

щения 25.01.2018). 

25. YASED. Protection of Intellectual Property 

Rights in Turkey: Impact on Foreign Direct Invest-

ment [Электронный ресурс] // Report, 2008, pp. 48. 

URL: https://www.istanbul-

ekonomi.com/Content/Media/dosyalar/Protection_o

f_Impact_Intellectual_on_Foreign_Prop.pdf (дата 

обращения 25.01.2018). 

26. United Nations Conference on Trade and 

Development (UNCTAD)  

http://unctad.org/en/Pages/Home.aspx 

27. Institute for Economics and Peace (IEP) 

http://economicsandpeace.org/ 

28. Index of Economic Freedom 

https://www.heritage.org/index/ranking/ 

29. Global Competitiveness Index 

https://www.weforum.org/events/world-economic-

forum-annual-meeting-2018 

30. Syrian Investment Agency 

http://sia.gov.sy/emainsia.php  

31. The Arab Investment and Export Credit 

Guarantee Corporation http://dhaman.net/en/ 

32. International Monetary Fund (IMF) 

http://www.imf.org/external/index.htm  

 الجمهورية في الاستثمار،  الجندي عبدالعزيز مىخزا .33

،  ةوالقانوني الاقتصادية للعلوم دمشق جامعة مجلة،  السورية العربية

649 - 609، ص 20 العدد،  26 المجلد،  2010 . 

نورية عبد محمد ، أثر الاستثمار الأجنبي في مستقبل  .34

الاستثمار العربي ، أطروحة دكتوراه ، جامعة سانت كليمنتس ، 

217، ص  2012  . 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №5 

152 

Информация об авторах 

Щетинина Екатерина Даниловна, доктор экономических наук, профессор, зав. кафедрой маркетинга. 

E-mail: e.shhetinina@inbox.ru  

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

Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46. 

 

Хамдан Мохаммад, аспирант кафедры маркетинга. 

Е-mail: m3hamdan@hotmail.com  

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

Россия, 308012, Белгород, ул. Костюкова, д. 46. 

 

Поступила в январе 2018 г.  

© Щетинина Е.Д., Хамдан М., 2018 

 
 

E.D. Shetinina, M. Hamdan  

DETERMINANTS OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT IN HOST 

COUNTRIES – THE SITUATION OF SYRIA 

Foreign direct investment is considered to be the most important element of  private financial resources 

of the host country. There is a number of  factors that attract and influence the flow of  foreign direct investment 

into the country. This article considers the basic concepts associated with the determinants of  foreign direct 

investment, especially : political, economic, legal and procedural determinants. This article also identifies the 

factors that attract foreign direct investment and analyzes the Syrian situation. This article is intended to 

demonstrate the positive impact of political stability, the existence of an integrated economic climate, the ab-

sence of a complex administrative system and the existence of legal norms that protect the rights of foreigners, 

especially intellectual property rights, to attract foreign direct investment in the host country. And also, the 

purpose of this article is to study the Syrian situation as an example and indicate the most important factors 

affecting the attraction of foreign direct investment in Syria. 

Keywords: foreign direct investment, determinants, political stability, economic factors, legal rules, ad-

ministrative procedures, Syria. 
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Белгородский государственный национальный исследовательский университет 

О ПЕРСПЕКТИВАХ СОЗДАНИЯ IT-КЛАСТЕРА НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ 

cherepovskaya@bsu.edu.ru 

Рассмотрены перспективы создания IT-кластера в Белгородском регионе. Проведен анализ ре-

ализации программных мероприятий по развитию информационного общества и использованию ин-

формационных и коммуникационных технологий в организациях Белгородского региона в сравнении 

с регионами Центрального федерального округа. 

Создание в регионе промышленных и индустриальных парков не только повысит уровень каче-

ства работ и услуг, но будет способствовать созданию новых технологий и спектру инновацион-

ных товаров и услуг. При входе в шестой технологический уклад актуальным является создание 

IT- кластера на региональном уровне, что даст синергетический эффект в экономике региона, объ-

единит перспективные направления IT-технологий.  

Ключевые слова: информационные и коммуникационные технологии, промышленные, инду-

стриальные парки, IT- кластер.   

Введение. Технологические уклады, введен-

ные в науку российскими экономистами 

Д.С. Львовым и С.Ю. Глазьевым, имеют опреде-

ленные периоды и жизненный цикл. В 2010 году 

мировое сообщество вступило в шестой техноло-

гический уклад. В структуру ядра шестого техно-

логического уклада входит, в том числе элек-

тронная промышленность с использованием ин-

формационных технологий и программного 

обеспечения, также продолжат развитие системы 

автоматизированного проектирования [1]. Для 

успешного входа в технологический уклад в Рос-

сийской Федерации принята государственная 

программа «Информационное общество (2011–

2020 годы)». Мероприятия данной Программы 

рассчитаны на достижение предоставления каче-

ственных услуг в электронном виде [2]. Для по-

вышения уровня конкурентоспособности эконо-

мики Белгородского региона принята программа 

«Развитие информационного общества в Белго-

родской области на 2014–2020 годы». Она преду-

сматривает внедрение и использование в регионе 

современных информационных и телекоммуни-

кационных технологий для интеграции в единое 

информационное пространство всего региональ-

ного сообщества [3]. 

Для проведения анализа внедряемых про-

граммных мероприятий необходима сравнитель-

ная характеристика предыдущих периодов и реа-

лизации текущих, обозначенных Программами. 

Кластерный подход создаст на региональном 

уровне синергетический эффект интегрирован-

ного экономического пространства. Кластериза-

ция предполагает группу организаций в рамках 

одной отрасли, базирующуюся в одной террито-

риальной зоне [4–5]. 

 

 

Основная часть. Проведем анализ внедре-

ния и использования информационных и комму-

никационных технологий в организациях за пе-

риод 2005–2014 годов в Российской Федерации и 

Белгородской области [6]. В 2014 году Белгород-

ская область на ряду с высоким удельным весом 

валового регионального продукта, численности 

населения занятых в экономике, объемов товаров 

собственного производства увеличивает исполь-

зование информационных и коммуникационных 

технологий в организациях. Их удельный вес по-

стоянно растет, например, глобальные информа-

ционные сети на 11,8 % по отношению к 2010 

году сети обеспечивают пользователям возмож-

ность обмениваться информацией между собой, 

совместно использовать технические и про-

граммные средства, а также информационные ре-

сурсы. Высокий показатель использования орга-

низациями сети «Интернет» (92,7 %), что создает 

для 90 % организаций на территории Белгород-

ской области возможность свободно обмени-

ваться информацией. В работе организаций по-

явилась прозрачность по проведению различных 

финансовых операций, предоставлению услуг, 

увеличился удельный вес организаций использу-

емых экстранет в 2,6 раза (табл. 1). 

В Белгородской области в 2014 году значи-

тельно увеличился удельный вес использования 

персональных компьютеров (+7,4 %), ЭВМ и 

других типов (+100 %), локальных вычислитель-

ных сетей (+28,5 %), глобальных информацион-

ных сетей (+26,2 %), в том числе сети Интернет  

(+26,1 %), заметен рост создания веб-сайтов ор-

ганизаций (+190 %) относительно процента об-

следуемых организаций Российской Федерации. 

Появились корпоративные информационные 

сети: интранет и экстранет, что способствует до-

ступности информации к сообществу в короткие 
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сроки. Удельный вес использования электронной 

почты Белгородской области (84,6 %) соответ-

ствует уровню использования по Российской Фе-

дерации (84,2 %). 
 

Таблица 1 

Использование информационных и коммуникационных технологий в организациях  

Российской Федерации и Белгородской области в 2005–2014 гг.  

Наименование 

технологии 

2005 г. 

О
тк

л
о

н
е
н

и
е,

 %
 

2010 г. 

О
тк

л
о

н
е
н

и
е,

 %
 

2014 г. 

О
тк

л
о

н
е
н

и
е,

 %
 

Темп роста 

 в 2014 г. к 2005 г. 
Р

Ф
, 

%
 

Б
ел

го
р

о
д

ск
ая

 

о
б

л
ас

ть
, 

%
 

Р
Ф

, 
%

 

Б
ел

го
р

о
д

ск
ая

 

о
б

л
ас

ть
, 

%
 

Р
Ф

, 
%

 

Б
ел

го
р

о
д

ск
ая

 

о
б

л
ас

ть
, 

%
 

Р
Ф

, 
%

 

Б
ел

го
р

о
д

ск
ая

 

о
б

л
ас

ть
, 

%
 

Персон. 

компьютер 
91,1 88,5 97,1 93,8 97,2 103,6 93,8 97,6 104,1 102,9 110,3 

ЭВМ других  

типов 
9,3 7,6 81,7 18,2 19,3 106,0 26,6 28,8 108,3 в 2,8 раза 

в 3,8 

раза 

локальные  

вычислительные 

сети 

52,4 43,9 83,8 68,4 72,6 106,1 67,2 68,8 102,4 128,2 156,7 

электронная  

почта 
56,0 61,2 109,3 81,9 87,1 106,3 84,2 84,6 100,5 150,4 138,2 

глобальные  

информационные 

сети 

54,3 48,7 89,7 83,4 86,6 103,8 89,8 93,3 103,9 165,4 191,6 

из них: 

Интернет 53,3 48 90,1 56,7 85,8 151,3 89,0 92,7 104,2 167,0 193,1 

Интранет – – – 13,1 10,6 80,9 16,8 13,6 81,0 – – 

Экстранет  – – – 5,3 4,2 79,2 14,3 15,4 107,7 – – 

Наличие веб-сайта 

в сети  

Интернет 

14,8 9,9 66,9 41,3 35,2 85,2 40,3 40,2 99,8 в 2,7 раза 
в 4,6 

раза 

Рассмотрим использование информацион-

ных и коммуникационных технологий по обла-

стям Центрального федерального округа в части 

применения персональных компьютеров в орга-

низациях (рис. 1). Удельный вес организаций, ис-

пользовавших персональные компьютеры за пе-

риод с 2005 по 2016 годы составил 100 % в городе 

Москва. Снижение данного показателя относи-

тельно 2005 года произошло в Московской, Ря-

занской областях в 2010 году (-4,2 %);  

(-0,8 %), в 2016 году (-10,4 %); (-2,8 %) соответ-

ственно.  

 
Рис. 1. Удельный вес организаций, использовавших персональные компьютеры, по субъектам Центрального 

федерального округа 

2005

2010

2014

2015

2016
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В Белгородской области увеличился удель-

ный вес организаций, использующих персональ-

ные компьютеры в 2010 году (+8,7 %), в 2016 

году (+9,4 %) по отношению к 2005 году. Реали-

зация программных мероприятий по развитию 

информационного общества в Белгородской об-

ласти за период 2014–2016 годы увеличила 

удельный вес предприятий, использующих пер-

сональные компьютеры на 0,3 % (на 10 251 ед.) 

[7–8]. 

Использование глобальных информацион-

ных сетей является актуальным и необходимым в 

условиях шестого технологического уклада. Они 

способствуют быстрому и качественному полу-

чению и обработке информации, необходимой 

для работы всех структур экономики, культуры, 

спорта и образовательных процессов. Всемирная 

сеть Интернет состоит из множества других неза-

висимых сетей и дает возможность свободно об-

мениваться необходимой информацией. Для ана-

лиза удельного веса организаций в Белгородской 

области, пользующихся сетями Интернет, рас-

смотрим таблицу, представленную в разрезе об-

ластей Центрального федерального округа [9]. 

Таблица 2 

Удельный вес организаций использовавших Интернет в Центральном федеральном округе 
 

Анализируя таблицу, важно отметить, что в 

2005 году наиболее масштабно использовали Ин-

тернет в организациях такие области Централь-

ного Федерального округа как: Воронежская 

(+6,8 %); (+8,0 %), Московская (+9,0 %);  

(+10,2 %), Рязанская (+3,4 %); (+4,6 %), г. Москва  

(+63,2 %); (+65,1 %) по отношению к удельному 

весу организаций Российской Федерации; Цен-

трального федерального округа соответственно. 

В Белгородской области показатели по использо-

ванию данной сети были снижены относительно 

удельного веса организаций Российской Федера-

ции на 5,3 %, Центрального федерального округа 

на 4,7 %.  

 Внедряемые программные мероприятия по 

развитию информационного общества за 2014 и 

2015 годы позволили в организациях Белгород-

ской области широко использовать всемирную 

сеть Интернет (+4,2 %), (+5,9 %) по отношению к 

удельному весу организаций Российской Федера-

ции и (+3,0 %), (+3,3 %) Центрального федераль-

ного округа соответственно. 

 За период 2014–2015 годы в ряде регионов 

Центрального федерального округа относи-

тельно организаций Российской Федерации зна-

чительно снижен удельный вес организаций ис-

пользовавших Интернет. Так, например, в Ко-

стромской области на 4,9 % и 9,2 %, в Курской 

области на 4,6 % и 2,5 %, в Тамбовской области 

на 5,1% и 2 %, Тверской области на 6 % и 9,1 %, 

Тульской области на 2,9 % и 2,6 %.  

В Белгородской, Владимирской, Воронеж-

ской, Ивановской, Липецкой, Московской, Смо-

ленской, Ярославской областях и г. Москвы в 

2014 году произошел рост удельного веса орга-

низаций относительно Российской Федерации в 

среднем на 3,5 % и Центрального федерального 

округа в среднем на 2,5 %.  

Для областей: Белгородской, Брянской, Вла-

димирской, Воронежской, Ивановской, Калуж-

ской, Липецкой, Московской, Орловской, Рязан-

ской, Смоленской, Ярославской и г. Москвы уве-

личение удельного веса организаций использую-

щих Интернет в 2015 году произошло в среднем 

на 4,4 % в сравнении с процентом обследованных 

 
2005г в 2005 г % к 2014г в 2014 г % к 2015г в 2015 г % к 

Российская  

Федерация (РФ) 53,3 

Р
Ф

,%
 

Ц
Ф

О
, 

%
 89,0 

Р
Ф

,%
 

Ц
Ф

О
, 

%
 88,1 

Р
Ф

, 
%

 

 Ц
Ф

О
, 

%
 

Центральный  

федеральный  

округ (ЦФО) 52,7 90,0 90,8 

Белгородская область 48,0 90,1 91,1 92,7 104,2 103,0 93,3 105,9 103,3 

Брянская область 40,8 76,5 77,4 83,7 94,1 93,0 91,8 104,2 101,7 

Владимирская область 48,5 91,0 92,0 92,7 104,2 103,0 93,1 105,7 103,1 

Воронежская область 56,9 106,8 108,0 89,8 100,9 99,7 91,4 103,7 101,2 

Ивановская область 38,3 71,9 72,7 90,8 102,0 100,9 91,4 103,7 101,2 

Калужская область 47,8 89,7 90,7 88,0 98,9 97,8 91,6 104,0 101,4 

Костромская область 33,8 63,4 64,1 84,1 94,5 93,5 78,9 89,6 87,4 

Курская область 30,8 57,8 58,4 84,4 94,9 93,8 85,6 97,2 94,8 

Липецкая область 50,4 94,6 95,6 93,7 105,3 104,1 93,4 106,0 103,4 

Московская область 58,1 109,0 110,2 91,1 102,4 101,2 92,4 104,9 102,3 

Орловская область 42,2 79,2 80,1 87,7 98,5 97,4 88,8 100,8 98,3 
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организаций Российской Федерации, Централь-

ного федерального округа в среднем на 1,7 %.  

В 2016 году в Центральном федеральном 

округе удельный вес организаций, использую-

щих Интернет, увеличился по областям: Белго-

родской и Брянской на 1,5 %, Ивановской на  

2,8 %, Калужской на 0,1 %, Костромской на 

2,1 %, Липецкой на 0,9, Орловской на 0,8 %, Ря-

занской на 2,0 %, Смоленской на 2,2 %, Тамбов-

ской на 4,3 %, Тверской на 3,6 %, Тульской на  

3,1 % и Ярославской на 2,9 % по отношению к 

2015 году. 

 Снижение произошло во Владимирской об-

ласти на 1,2 %, Курской области на 1,2 %, Мос-

ковской области 5,2 % и город Москва на 0,3%. 

Самый низкий показатель удельного веса органи-

заций использующих глобальные сети в 2016 

году в Костромской (81,0 %) и Тверской (82,6 %) 

областях. 

В 2016 году лидерами пользования Итерне-

том среди регионов Центрального федерального 

округа стали город Москва (+4,3 %), Смоленская 

область (+1,2 %) по отношению к Белгородской 

области. Белгородская и Ярославская области 

(94,8 %) разделили третьи позиции (рис. 2). 

 
Рис. 2. Удельный вес организаций Центрального федерального округа, использовавших  

Интернет в 2016 году 
 

Проведенный анализ использования инфор-

мационных и коммуникационных технологий в 

организациях Белгородской области относи-

тельно Российской Федерации и регионов Цен-

трального федерального округа выявил, темп ро-

ста использования персональных компьютеров 

на 10,3 % в 2014 году к 2005 году, что на 7,4 % 

выше уровня Российской Федерации. 

Однако для 100 % использования организа-

циями области персональных компьютеров необ-

ходимо 2,1 %. Использование в регионе таких 

технологий как: ЭВМ и локальные вычислитель-

ные сети, Интернет, интранет, экстранет, способ-

ствуют в организациях развитию новых техноло-

гий по обработке и передаче информации, что 

позволит усилить взаимосвязь научно-техноло-

гического процесса.  

 Сегодня перед регионами стала необходи-

мость создания промышленных и индустриаль-

ных парков. Системное формирование данных 

парков будет способствовать кластеризации, ко-

торые за счет использования выделенных площа-

дей и создания инфраструктуры, смогут созда-

вать новые рабочие места и производить новые 

технологичные товары, оказывать услуги [10–

11]. 

 По состоянию на 01.01.2018 год в Россий-

ской Федерации действует 110 и создается 61 ин-

дустриальный парк, из них 43 % с долей участия 

государства, 57 % являются частными. Заявлено 

к созданию в 2018 году новых 39 индустриаль-

ных парков. Создано 154,36 тыс. рабочих мест в 

действующих и создаваемых индустриальных 

парках. Наличие инфраструктуры соответствует 

требованиям производственных и офисных по-

мещений, в том числе наличие каналов связи  

(84,12 %). Привлечено инвестиций по состоянию 

на 01.01.2017 года в размере 1 148 040,87 млн. 

рублей [12]. 

По данным DEGA Development в 2017 году в 

Центральном федеральном округе доля действу-

ющих и строящихся индустриальных парков со-

ставляет 40 % [13]. На данный период действует 

47 единиц и создается 27 единиц. В Белгородской 

области создан и действует промышленный парк 

«Северный» с производственными помещениями 

и бизнес-инкубатором общей площадью  
95,7 тыс. кв. метров. Планируется ввод более 13,3 

тыс. кв. метров, размещено 27 резидентов. На 

территории промышленного парка «Волоконов-

ский» ведется работа по созданию производ-

ственного бизнес-инкубатора. Общая площадь 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2018, №5 

159 

производственных помещений составляет 12,7 

тыс. кв. метров, размещено 10 резидентов [14].  

Выводы. Реализация программы области 

«Развитие информационного общества в Белго-

родской области на 2014–2020 годы» содей-

ствует созданию кластера IT-кластера в регионе. 

Создаются комфортные условия на базе про-

мышленных парков, способствующие развитию 

предпринимательской инициативы, в том числе в 

сфере информационных технологий. Создание  

IT-парка в регионе позволит резидентам внед-

рять собственные продукты на всей территории 

страны. Данные мероприятия имеют весомые 

предпосылки к созданию IT-кластера в Белгород-

ской области, поскольку ускорение технологиче-

ского процесса позволит значительно быстрее 

войти в фазу роста нового технологического 

уклада.  
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N.A. Cherepovskaya  

ABOUT THE PROSPECTS OF CREATION OF A IT CLUSTER AT THE REGIONAL LEVEL 

The prospects of creation of an IT cluster in the Belgorod region are considered. The analysis of realiza-

tion of program actions for development of information society and to use of information and communication 

technologies in the organizations of the Belgorod region in comparison with regions of Central Federal Dis-

trict is carried out. 

Creation in the region of industrial and industrial parks not only will increase level of quality of works 

and services, but will promote creation of new technologies and a range of innovative goods and services. At 

an entrance to the sixth technological way creation of an IT cluster at the regional level is relevant that will 

give synergetic effect in region economy, will unite the perspective IT directions - technologies.  

Keywords: information and communication technologies, industrial, industrial parks, IT cluster.   
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