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Исследовано влияние ультрадиспергации растворов хлорида кальция и тиосульфата натрия на 

макросвойства цементных композитов и на структурообразующие процессы, происходящие в мел-

козернистом бетоне. Установлено, что цементный камень бетона, затворенного на механомагни-

тоактивированной воде с добавками злектролитов, обладает большей плотностью и морозостой-

костью, быстрее набирает прочность по сравнению с контрольными образцами.  
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Создание новых строительных материалов с 

высокими управляемыми эксплуатационными 

свойствами, приобретаемыми в результате мо-

дификаций составляющих компонентов на нано-

уровне, является сегодня одним из приоритетных 

направлений развития строительной индустрии. 

В этом направлении можно выделить инноваци-

онные нанотехнологии, основанные на высоко-

дисперсном измельчении исходных материалов и 

сырья, а также на активировании (структуриро-

вании) воды, растворов и жидкого топлива [1]. 

Причем вторая группа технологий является 

сравнительно более новой и, потому, менее раз-

работанной.  

В настоящее время существует много моде-

лей структуры воды, ни одна из которых не мо-

жет пока объяснить все, в том числе и аномаль-

ные, свойства воды [2,3]. Однако все модели 

сходятся в одном – вода не является простым 

множеством молекул H2O, а имеет сложную про-

странственную структуру. Жидкая вода характе-

ризуется значительными силами межмолекуляр-

ного взаимодействия за счет водородных связей, 

которые образуют пространственную сетку. Во-

дородная связь обусловлена способностью атома 

водорода, соединенного с электроотрицательным 

элементом, образовывать дополнительную связь 

с электроотрицательным атомом другой молеку-

лы. Водородная связь относительно прочна и 

составляет несколько килоджоулей на моль. По 

прочности она занимает промежуточное место 

между энергией Ван-дер-Ваальса и энергией ти-

пично ионной связи. 

При затворении цементного теста вода 

вступает в реакции гидратации с клинкерными 

составляющими портландцемента, при этом про-

исходит постепенное растворение цементных 

зерен с образованием пересыщенного раствора, 

из которого впоследствии выкристаллизовывает-

ся твердая фаза – цементный камень. Когда вода 

затворения не активирована, то каждая реакция 

гидратации начинается с отщепления отдельных 

молекул воды от длинных связанных цепочек, 

обусловленных водородными связями. При этом 

часть оставшейся цепочки может либо снова 

вступить в реакцию гидратации, либо остаться в 

межзерновом пространстве в виде свободной во-

ды. Чем длиннее цепочка, не вступившая в реак-

цию, тем больший размер пор будет иметь це-

ментный камень после затвердевания.  Это есте-

ственно, поскольку вероятность того, что свя-

занные между собой молекулы воды окажутся 

рядом, больше вероятности того, что рядом ока-

жутся несвязанные молекулы. В связи с этим 

разрыв водородных связей в длинных водных 

кластерах непосредственно перед затворением 

должен не только обеспечить большому количе-

ству свободных молекул воды более легкий до-

ступ к поверхности цементных зерен, но и повы-

сить степень гомогенизации цементной смеси. 

Изменение свойств воды в магнитном поле 

известно давно [4]. Так, под действием магнита 
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изменяется вязкость воды, вода становится более 

подвижной за счет одинаковой пространствен-

ной ориентации дипольных молекул, которые во 

время движения жидкой фазы не успевают «за-

цепиться» за молекулы, находящиеся на поверх-

ности твердой фазы. Следовательно, омагничи-

вание воды затворения благоприятствует более 

быстрому заполнению водой межзернового про-

странства.  

Одним из возможных способов получения 

активированных растворов  может служить вы-

сокоскоростное перемешивание жидкости в ро-

торно-пульсационном аппарате (РПА), принци-

пиальная схема которого представлена на рис. 1. 

Принцип действия РПА основан на явлении ка-

витации, происходящем в жидкости при сдвиго-

вых деформациях, в результате которых струк-

тура жидкости, в нашем случае – воды затворе-

ния, изменяется, водородные связи между от-

дельными молекулами воды разрываются. После 

обработки в РПА  вода становится более актив-

ной.  

Для создания быстротвердеющих компози-

ций была рассмотрена возможность применения 

уплотняющих добавок и добавок, ускоряющих 

твердение при условии совместной активации их 

с водой затворения. В качестве добавок были 

выбраны хлорид кальция и тиосульфат натрия. 

Обрабатываемую воду объѐмом 1 дм
3
 с 

функциональными добавками заданной концен-

трации заливали в ѐмкость 5, далее с помощью 

ручки регулировки 9 устанавливали заданную 

скорость вращения ротора и осуществляли об-

работку жидкости по замкнутому контуру: акти-

ватор 2 – резервуар 5 в течение определѐнного 

времени. На выходе из резервуара 5 помещался 

постоянный бытовой магнит 1 для осуществле-

ния магнитной активации. Активированную 

растворную систему выгружали через клапан 6 в 

приѐмную ѐмкость 5. Воду затворения, содер-

жащую растворѐнные функциональные добавки 

использовали для приготовления стандартных 

образцов (образцы цементные кубики размером 

40×40×160 мм), которые после завершения про-

цесса твердения испытывали на прочность на 

гидравлических прессах ПГ-100 и ИПС-200. 

Сроки схватывания определяли по ГОСТ 310.3-

92, морозостойкость – по ГОСТ 12730.5-78. 

 
Рис. 1. Схема установки для активации водных систем затворения бетонов: 

 1 – магнит; 2 – активатор; 3 – электродвигатель; 4 –  блок управления электродвигателем; 5 – емкость для 

жидкости; 6 – клапан для слива остатков жидкости из активатора; 7 – клиноременная передача; 8 – электропри-

боры; 9 – ручка регулировки скорости вращения ротора; 10, 11 – входной и выходной патрубки 

 

В опытах использовали портландцемент 

Мордовского и Белгородского заводов марки 

М500 ДО, песок Хромцовского карьера (ГОСТ 

8735-75) с Мк 0,315-1,2 мм и Мк 1,2-2,5мм в 

равных количествах, воду (ГОСТ 2874–82), до-

бавки: хлорид кальция CaCl2 технический каль-

цинированный (ГОСТ 450-77) и тиосульфат 

натрия Na2S2O3 технический (ГОСТ 244-76). 

При проведении опытов использовали ме-

тод планирования эксперимента. Планы второго 

порядка включали три фактора: частоту враще-

ния ротора активатора, время активации и кон-

центрацию функциональной добавки. На основе 

анализа данных, рассчитанных по уравнениям 

регрессии, описывающих прочность цементного 

камня при сжатии и при изгибе, сроки схваты-

вания цементного теста и морозостойкость, бы-

ли выбраны оптимальные технологические па-

раметры процесса активации, представленные в 

табл. 1. 
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Таблица 1 

Рациональные параметры процесса механомагнитной активации 
Факторы 

 

Добавки 

Частота вращения ротора, 

об./мин 
Время активации, мин 

Концентрация добавки, 

% от массы цемента 

CaCl2 3500-4200 2-3 0,05-0,3 

Na2S2O3 3700-4242 2 0,008-0,01 
 

Механомагнитная активация растворов 

электролитов обеспечивала повышение проч-

ностных характеристик цементного камня бето-

нов и морозостойкости полученных образцов, а 

также способствовала сокращению промежутка 

времени между началом и окончанием схваты-

вания цементных паст с одновременным смеще-

нием начала схватывания в сторону увеличения. 

Сравнительные данные представлены в табл. 2. 

По данным табл. 2 наибольшее улучшение 

физико-механических свойств наблюдалось в 

случае механомагнитной активации раствора 

хлорида кальция с содержанием CaCl2 0,008-

0,01% от массы цемента, что может указывать 

на наномолекулярный уровень реакций, проис-

ходящих при механомагнитной активации. 

Для изучения характера действия механо-

магнитоактивированной воды затворения в при-

сутствии добавок на структурные свойства це-

ментного камня был применен дифференциаль-

но-термический (ДТА) и термогравиметриче-

ский (ТГА) анализы. Дериватограммы снима-

лись на дериватографе Q-1000 фирмы ИОМ 

(Венгрия). Навески испытуемых образцов после 

четырех месяцев хранения в нормальных усло-

виях подвергались нагреву от 20 до 1000 С.  

С целью исключения влияния подогрева на 

формирование цементного камня при проведе-

нии сравнительной оценки был произведен за-

мес цементного теста на обычной неактивиро-

ванной водопроводной воде подогретой до 

450С. 

Потери физически связанной влаги и общие 

потери массы, рассчитанные по дериватограм-

мам для образцов, затворенных на активирован-

ных водных растворах хлорида кальция, пред-

ставлены в табл. 3. 

Таблица 2 

Зависимость физико-механических характеристик цементных композиций от способа активи-

рования жидкой фазы 
№

  
Вид воды затворения 

Сроки 

 схватывания, мин. 

Предел прочности  

в возрасте 28 суток, МПа 

Моро-

зостой-

кость, цик-

лов 
начало конец при сжатии при изгибе 

Водный раствор CaCl2 (0,01% от массы цемента) 

1 Контрольный образец 205 515 40,4 6,28 - 

2 Омагниченная вода 225 530 42,0 6,42 - 

3 Механоактивированая вода 215 545 44,6 6,42 - 

4 
Механоактивированая и омагниченная 

вода 
235 485 48,4 7,04 300 

Водный раствор Na2S2O3 (0,05% от массы цемента) 

1 Контрольный образец 185 360 44,5 8,7 - 

2 Омагниченная вода 180 340 41,1 8,1 - 

3 Механоактивированая вода 195 370 41,7 8,3 - 

4 
Механоактивированая и омагниченная 

вода 
175 315 46,9 11,85 285 

Примечание. Время любого вида активации водного раствора хлорида кальция – 2,5 минуты, водного раствора тиосульфата 

натрия – 2 минуты. Контрольный образец затворен на не активированной воде с максимально допустимым содержанием 

добавки. 
 

По данным таблицы видно, что наименьшая 

потеря физически связанной влаги наблюдалась 

у образца №4, затворенного на воде, прошедшей 

механомагнитную обработку, что является сви-

детельством более плотной структуры цемент-

ного камня. В ходе дальнейших исследований 

было отмечено, что образцы цементного камня, 

затворенного на механомагнитоактивированной 

воде в присутствии уменьшенной дозы функци-

ональной добавки, обладали меньшим влагопо-

глощением по сравнению с образцами, затво-

ренными на воде, активированной другими спо-

собами. Данный факт, несомненно, подтвержда-

ет увеличение в цементном камне общего коли-

чества микропор по сравнению с мезо- и макро-

порами и позволяет объяснить улучшение моро-

зостойких свойств бетонов. 
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Таблица 3 

Потери влаги и потери массы образцами при их высокотемпературном нагреве 
№ образца Вид активации Потеря влаги W, % Общая потеря массы m, % 

1 Без активации 2,9 6,4 

2 Магнитная активация  2,4 5,8 

3 Механоактивация 2,5 7,1 

4 Механомагнитная активация 2,1 7,9 
Примечание. Все виды активации проводились в течение 2,5 минут. Контрольный образец затворен водой, подогретой до 

45ºC и содержащей 3% CaCl2. 
 

Увеличение общей потери массы у цемент-

ного камня на механомагнитоактивированных 

растворах хлорида кальция показывает более 

полную гидратацию и образование более высо-

коосновных кристаллогидратов при затворении 

и твердении цемента по сравнению с контроль-

ным. 

Вода в ходе активации подверглась диспер-

гации, изменив при этом свои свойства, позво-

лившие ей уже самой выступить в роли инициа-

тора процесса гидратации (диспергации) це-

ментных зерен. Механизм действия добавок в 

результате применения механомагнитной акти-

вации растворов электролитов не изменился. 

Снижение количества добавки по отношению к 

массе вяжущего произошло за счет гомогениза-

ции воды затворения, повышения ее активности 

и растворяющей способности в результате ре-

структуризации. Таким образом, проведенные 

исследования позволяют предположить, что ме-

ханомагнитоактивированная вода на молекуляр-

ном уровне видоизменила свою структуру, а это, 

в свою очередь, повлияло на характер происхо-

дящих процессов в объеме мелкозернистого бе-

тона. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Родионов, Б.Б. Инновационные техноло-

гии для строительной отрасли / Р.Б. Родионов // 

Строительные материалы, оборудование и тех-

нологии XXI века. –2006. -№10. –С. 57-59. 

2. Эйзенберг, М. М. Структура и свойство 

воды  – М.: Химия 1988 – 425 с. 

3. Зацепина, Г. Н. Физические свойства и 

структура воды – 2-е изд., перераб. – М.: Изд-во 

МГУ, 1987. – 171с. 

4. Классен,  В.И.  Омагничивание  водных  

систем.  -  2-е  изд.,  перераб.  и   доп.  -  М.:  

Химия,  1982.  -  296  с. 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

11 

Байдин О. В., канд. техн. наук, докторант 

Белгородский государственный технологический университет им. В.Г. Шухова 

 

О СИЛОВОМ СОПРОТИВЛЕНИИ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА 

ПОВРЕЖДЕННОГО КОРРОЗИЕЙ* 
 

Oleg.v31@yandex.ru 

В статье рассматривается силовое сопротивление изгибаемых железобетонных элементов по-

врежденных коррозией. При этом отмечается значимость трещиностойкости железобетонных 

конструкций подверженных коррозионным воздействиям в условиях эксплуатации. 

Ключевые слова: силовое сопротивление, изгибаемый элемент, коррозионные повреждения, 

трещинообразование, обжатие железобетона. 
 

Основной отличительной особенностью 

силового сопротивления железобетона, с учетом 

входящих в его состав компонентов структуры 

(щебень, цементный камень, арматура) и их 

совместной работы как анизотропного материа-

ла, является нелинейная неравновесная специ-

фика деформирования. Эта специфика важна 

для оценки силового сопротивления, поврежде-

ний, надежности, конструктивной безопасности 

зданий и сооружений и т.п. В связи с этим со-

временные научные разработки, согласовываясь 

с основными положениями физики, механики и 

термодинамики, развиваются в феноменологи-

ческом направлении, реализуясь при этом как в 

дискретных моделях, идущих вслед за сетевыми 

методами механики твердого деформируемого 

тела, так и в интегральных моделях железобето-

на [5]. 

Ввиду того, что у бетона ярко выражена 

анизотропия физико-механических свойств,     

его силовое сопротивление растяжению на по-

рядок ниже силового сопротивления сжатию.  В 

изгибаемых или растянутых конструктивных 

элементах этот недостаток компенсируется ар-

мированием. Силовое сопротивление бетона, 

арматуры, сцепления между ними и в целом же-

лезобетона отличают нелинейность связи между 

напряжениями и деформациями, накопление 

деформаций во времени (ползучесть бетона) и 

релаксация напряжений (в арматуре), частичная 

необратимость деформаций, возрастные изме-

нения свойств (старение). 

Повреждения материалов и конструкций 

могут быть силовыми (возникают вследствие 

напряжений превышающих расчетные – пре-

дельно допустимые) и средовыми (от воздей-

ствия внешней среды – жидкой и газообразной). 

Зачастую силовые воздействия проявляются в 

виде трещин, при этом снижается жесткость же-

лезобетонных элементов, а со временем при со-

вокупном воздействии внешней агрессивной 

среды это может влиять на несущую способ-

ность и привести к разрушению. 

Неизбежно эксплуатация железобетонных 

конструкций и сооружений в целом сопровож-

дается воздействием внешней среды (жидкой 

или газообразной), которая в большинстве слу-

чаев может быть агрессивной по отношению к 

материалам железобетона (бетону и арматуре). 

Интенсивность (глубина и скорость) коррозион-

ных повреждений зависит от многих факторов: 

плотности и проницаемости бетона, концентра-

ции и скорости поступления к поверхности кон-

такта агрессивной среды, при этом основным 

фактором, влияющим на проницаемость и раз-

вития трещин в реальной (эксплуатируемой) 

конструкции является уровень напряженного 

состояния. В работе [6] отмечается, что процесс 

коррозионных повреждений зависит от уровня 

действующих напряжений и в ходе нагружения 

железобетонной конструкции, с ростом напря-

жений и изменением структуры материала, ме-

няется уровень коррозионного сопротивления.  

Следовательно, сам факт коррозии (коррозион-

ных повреждений) – это следствие проникнове-

ния в глубь бетона агрессора в виде воздушно-

влажностной среды, при этом эффект проникно-

вения агрессивной среды зависит от проницае-

мости бетона, а трещиностойкость бетона опре-

деляет степень его проницаемости. Для кон-

струкции, работающей под нагрузкой, главным 

фактором, влияющим на проницаемость бетона, 

будет являться уровень напряженного состояния 

[1]. При этом прогноз силового сопротивления 

образованию трещин у поврежденного коррози-

ей железобетона необходим для оценки эксплу-

атационных возможностей конструкций первой 

категории трещиностойкости, а также при ре-

шении задач, связанных с анализом напряжен-

но-деформируемого состояния железобетонных 

конструкций. 

Построенный в работе [2] расчетный аппа-

рат по нахождению (образованию) первой тре-

щины  у изгибаемого железобетонного элемен-

та, поврежденного коррозией, в полной мере 

учитывает растянутую зону, нелинейность и 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

12 

неравновесность сопротивления железобетона и 

дает расчетную формулу для вычисления трM :  
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где трM – изгибающий момент, при котором 

образуется первая трещина; 
*D – жесткость 

наиболее нагруженного (опасного) сечения по-

врежденного коррозией изгибаемого элемен-

та;
*

1tK – коэффициент силового сопротивления 

для фибрового растянутого волокна; Rt – пре-

дельная относительная деформация для фибро-

вого растянутого волокна при изгибе (относи-

тельная полная деформация при изгибе, норми-

руется регламентными документами); h – высо-

та сечения; X – высота сжатой зоны. 

Выражение (1) устанавливает связь между 

моментом силового трещинообразования и 

жесткостью «опасного» сечения, зависящих, в 

свою очередь, от интенсивности коррозионных 

повреждений бетона и арматуры, нелинейности 

деформирования и ползучести. Это позволяет 

оценивать силовое сопротивление изгибаемых 

конструкций с учетом уровня напряженного со-

стояния при заданных условиях эксплуатации. 

Также следует отметить, что с точки зрения 

практической значимости, то есть недопущения 

проникновения коррозионной среды в глубь ма-

териалов железобетонных конструкций, стой-

кость к образованию трещин при условии экс-

плуатации железобетонных конструкций в 

агрессивных средах будет иметь решающее зна-

чение. Таким образом, обоснована важность 

трещиностойкости железобетонных конструк-

ций подверженных коррозионным воздействиям 

в условиях эксплуатации, что в свою очередь 

послужило поиску путей повышения сопротив-

ления образованию силовых трещин эксплуати-

руемого, поврежденного коррозией железобе-

тонного элемента, одни из которых рассмотрены 

в исследованиях [3, 4], где повышение трещино-

стойкости осуществляется за счет обжатия его 

растянутой части сечения. 

В частности в работе [4], в интересах прак-

тического использования, следуя нормативным 

документам [7], где не нормируется изменение 

нагрузок во времени, а ограничивается их клас-

сификация по продолжительности действия 

(режимы нагрузок и воздействия могут быть 

указаны в техническом задании на проектирова-

ние), так же как и            в большинстве теорий 

силового деформирования бетона в качестве 

эталонного режима принимаем неизменные во 

времени напряжения const : 

 

.0
dt

d
                        (3) 

 

В соответствии с (3), в работе [4] получен 

алгоритм расчета для вычисления потерь уровня 

обжатия железобетонного элемента с учетом 

ползучести бетона, релаксации напряжений в 

напрягаемой арматуре (канате), соотношения 

площадей компонентов сечения (процента ар-

мирования), как до коррозионных повреждений, 

так и после. Из этого следует решение:  
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Кроме того, в [3] предложено разрешающее 

интегральное уравнение для )(tк : 
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Уравнение (5) позволяет находить измене-

ния напряжений во времени, что в определенной 

мере усложняет расчет – требует использование 

ЭВМ с применением соответствующей расчет-
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ной программы, но тем самым делает его более 

точным. Из уравнения (5) следует решение в 

интегральной форме: 
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Здесь индекс «к» обозначает арматуру (ка-

ната) обжатия, индекс «жб» – условно одно-

компонентная матрица растянутой части сече-

ния элемента; знак « » – приращение напряже-

ний в канате после приложения обжатия )( 0tNк ; 

кA – площадь сечения арматуры (каната) обжа-

тия; жбA – тоже железобетонного сечения. При 

этом следует отметить, что в формулах (1), (2), 

(4) и (6)–(8) значок «*» (звездочка), относящий-

ся к различным параметрам, характеризует по-

врежденный коррозией материал. 

Таким образом, рассмотрение силового со-

противления изгибаемых железобетонных эле-

ментов поврежденных коррозией, позволяет ар-

гументировать выработанные методику опреде-

ления момента трещинообразования изгибаемо-

го железобетонного элемента, поврежденного 

коррозией и алгоритмы расчетной оценки влия-

ния обжатия растянутой части сечения, повре-

жденного коррозией изгибаемого железобетон-

ного элемента на момент образования трещин. 

Научный консультант В.М. Бондаренко,  

д-р техн. наук, профессор, академик РААСН. 
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Успехи бетоноведения в конце ХХ-го века 
обеспечили возможность получения высоко-
прочных и высококачественных бетонов проч-
ностью на сжатие 120 МПа и выше, необходи-
мых при строительстве высотных зданий, плат-
форм для нефтедобычи в морях и океанических 
шельфах и других уникальных сооружений. Од-
нако при существенном повышении прочности 
бетонов на сжатие прочность высокопрочных 
бетонов на растяжение повышается незначи-
тельно, что снижает возможности и эффектив-
ность их применения. 

Для улучшения показателей перечисленных 
свойств бетонов применяются различные спосо-
бы: дисперсное армирование бетона волокнами 
(фиброй) – стальными, стеклянными, базальто-
выми, целлюлозными, синтетическими, угле-
родными и др. [2, 3]. 

Ценность волокон состоит в том, что они не 
только придают бетону новые свойства, но и 
открывают путь принципиально новой техноло-
гии изготовления строительных изделий. Арми-
рование производится непосредственно в бето-
носмесительных агрегатах, т.е. в бетономешалку 
загружают цемент, песок, щебень и сами волок-

на, перемешивают их и получают готовую к 
применению армированную бетонную смесь, 
которую заливают в форму. Время изготовления 
изделий сокращается практически вдвое. В свя-
зи со значительным повышением физико-
механических свойств снижается материалоем-
кость элементов конструкций, что приводит к 
уменьшению веса зданий и сооружений [6]. 

Свойства техногенных песков, бетонных 
смесей и бетонов на их основе зависят от мно-
гих факторов, обусловленных свойствами ис-
ходных пород, способами их измельчения и ме-
тодами обогащения полученного продукта. 
Наиболее существенное влияние оказывают 
прочность, структура и состав породы [1]. При 
сопоставлении свойств природных и техноген-
ных песков обращают на себя внимание основ-
ные, принципиальные различия этих материа-
лов. Если первые являются в основном кварце-
выми, с округлой формой зерен и гладкой по-
верхностью, то вторые имеют существенные 
различия по составу и свойствам исходных по-
род, форме зерен и шероховатости их поверхно-
сти  

Таблица 1 

Физико-механические характеристики заполнителя 
N 

п/п 
Наименование показателя Единица 

измерения 
Отсев 
КВП 

Отходы 
ММС 

Песок Разуменского 
месторождения 

1 Модуль крупности Мкр 3,50 0,63 1,12 

2 
Насыпная плотность в 
неуплотненном состоянии 

ρнас, кг/м
3 1415 1300 1467 

3 
Насыпная плотность в 
уплотненном состоянии 

ρнас упл, кг/м
3 1490 1630 1648 

4 Истинная плотность ρист, г/см
3 2710 3000 2630 

5 Пустотность Vм. п., % 47,8 59,3 44,2 
6 Водопотребность Вотс, % 5,5 25 11 
7 Цементопотребность Цпотр 0,530 1,95 0,63 

 

Основной задачей при получении мелко-
зернистых бетонов, в том числе дисперсно-
армированных является снижение расхода клин-
керной составляющей, т.к. из-за отсутствия 
крупного заполнителя идет перерасход цемента. 
Наиболее существенными факторами снижения 
содержания цемента в мелкозернистых бетонах 
являются уменьшение водопотребности бетон-
ной смеси и повышение активности вяжущего. 

И поэтому с этой точки зрения перспективным 
направлением повышения эффективности мел-
козернистого бетона является применение ком-
позиционных вяжущих. 

Вяжущее тонкомолотый цемент (ТМЦ-70) 
получали путем домола до удельной поверхности 
Sуд=500 м²/г портландцемента ЦЕМ I 42,5 Н. 

Вяжущее низкой водопотребности (ВНВ-
70) получали путем совместного помола до 
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удельной поверхности 500 м²/кг портландцемен-
та и пластифицирующей добавки СП-1 в опти-
мальной дозировке. 

На РЭМ-изображениях четко различаются 
границы между частицами и порами (рис. 1), что 
благоприятствует проведению количественного 
анализа микроструктуры.  

С целью оценки возможности применения 
техногенных песков  КМА при производстве 
высококачественного мелкозернистого стале-
фибробетона были разработаны составы, в кото-
рых в качестве заполнителя был применен отсев 
дробления кварцитопесчаника [1, 4, 5]. Для оп-
тимизации структуры матрицы и получения вы-
сокоплотной упаковки зерен заполнителя в со-
став бетона был введен песок Разуменского ме-
сторождения. В качестве вяжущего были при-
менены ЦЕМ I 42,5 Н, ТМЦ-70 и ВНВ-70. Также 
в составы были введены три вида фибры (фибра 

стальная, волнообразная длина 30 мм, диаметр 
0,8 мм; фибра стальная, анкерная длина 50 мм, 
диаметр 0,8 мм; фибра стальная плоская длина 
32 мм, ширина 3,2 мм). Бетонная матрица для 
всех типов фибры изготавливалась из одного 
состава мелкозернистого бетона. Результаты 
испытаний приведены в табл. 2. 

  
                ТМЦ-70                                   ВНВ-70 

Рис. 1. Изменение морфологии 
 новообразований в зависимости от состава вяжущего 

Таблица 2 

Результаты испытаний мелкозернистых бетонных образцов, в том числе дисперсно-

армированных стальной фиброй 
Определяемая  

характеристика 
Размерность Без  

фибры 
Виды фибр 

плоская  
фрезерованная 

анкерная волновая 

Кубиковая прочность МПа 50,2 56,3 55,8 57,4 

Призменная прочность МПа 35,0 39,2 38,7 39,9 

Прочность на  
растяжение при изгибе 

МПа 13,7 15,9 16,6 16,8 

Модуль упругости МПа 35,8 ∙ 10
3 

41,1 ∙ 10
3
 39,8 ∙ 10

3
 41,7 ∙ 10

3
 

 

Для 3 видов фибр было испытано 36 образ-
цов. Анализ табл. 3 показывает, что стале-
фибробетон с использованием волновой фибры, 
в качестве армирующего материала, обладает 
наилучшими прочностными характеристиками. 
Для дальнейшего исследования дисперсного ар-
мирования мелкозернистого бетона рекоменду-
ется применять волновую фибру [4, 5]. 

Перспективным направлением повышения 
эффективности мелкозернистого сталефибробе-
тона является применение композиционных вя-
жущих. В данной работе в качестве композици-
онного вяжущего применяется ТМЦ-70 и ВНВ-
70 (рис. 2). 
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Рис. 2. Результаты экспериментальных исследований сталефибробетона 

 

Исследования показали целесообразность 

использования высокоплотной упаковки зерен 

мелкозернистого бетона и дисперсного армиро-

вания для получения высокопрочного стале-

фибробетона. Несмотря на достижения более 

высоких физико-механических характеристик 

целесообразно применение композиционных 

вяжущих таких как ТМЦ-70 и ВНВ-70. 

Для изучения микроструктуры контактной 

зоны стальной волновой фибры и цементного 

камня были проведены исследования с помо-

щью РЭМ (рис. 2). 

а                                          б 

  
Рис. 2. Микроструктура контактной зоны  цементный 

камень – фибра:  

а – на ВНВ-70; б – на Цем I 42,5Н 
 

Как видно из исследований микрострукту-

ры, а также исходя из результатов испытаний и 

визуального осмотра образцов после испытаний, 

контактная зона композицонное вяжущее – фиб-

ра имеет более плотную связь и прочность сцеп-

ления. Фибра в образцах после испы-таний име-

ла более ровный вид. 

Микроструктура цементный камень – фиб-

ра имеет менее прочную взаимосвязь. Структура 

контактной зоны рыхлая, чешуйчатая. Фибра, в 

образцах после испытаний на Цем I 42,5Н, за-

метно отличалась от фибры в образцах, выпол-

ненных с применением ВНВ-70. 

*Работа выполнена поддержке гранта 

МК-2715.2012.8 Разработка научных и практи-

ческих основ повышения эффективности мелко-

зернистого фибробетона на основе техногенно-

го песка и композиционного вяжущего для про-

мышленного и гражданского строительства 
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Установлено, что применение в известковых составах, предназначенных для реставрации зда-

ний исторической застройки и отделки вновь возводимых объектов, модифицированного золем 

кремниевой кислоты диатомита приводит к повышению прочность композита. 

Эффективность действия модифицированного диатомита определяется комплексом факто-

ров, среди которых высокая активность взаимодействия с известью с образованием гидросилика-

тов кальция. 

Ключевые слова: составы для отделки, известковый композит, модифицированный диатомит, 

пуццолановые реакции. 
 

Для реставрации зданий исторической за-
стройки в основном применяются составы на 
известковом связующем [1]. Рецептура таких 
смесей содержит многочисленные добавки (во-
доудерживающие, редиспергирующие полиме-
ры, ускорители и др.), которые доставляются из-
за рубежа, что делает производство ССС зави-
симым от поставок. 

В связи с этим актуальным является полу-
чение рецептуры известковых составов, содер-
жащей минимальное количество модифициру-
ющих добавок зарубежного производства. 

При разработке рецептуры известковых со-
ставов в качестве наполнителя применяли диа-
томит Инзенского месторождения с содержани-
ем кремнезема 85,81%, в качестве вяжущего – 
известь-пушонку 2 и 3-го сорта с активностью 
соответственно 84 и 71%. Для повышения ак-
тивности диатомита проводили его модифика-
цию, заключающуюся в его обработке золем 
кремниевой кислоты [2]. Технология введения 
золя предусматривала смешение молотого диа-
томита с удельной поверхностью  Sуд = 10982,58 
см

2
/г с золем кремниевой кислоты в соотноше-

нии 1: 1,5. Полученная суспензия выдержива-
лась в  течение 1час, после чего высушивалась  
по постоянной массы и измельчалась до той же 
величины удельной поверхности. Химический 
состав диатомита, выполеннный на спектромет-
ре фирмы «Thermo Scientific), определялся в 
научно-технологическом центре (НТЦ) ООО 
«Диатомовый комбинат». Установлено, что со-
держание SiO2 в модифицированном диатомите 
увеличилось и составляет 89,29 %. 

Дополнительно для оценки эффективности 
модификации диатомита определяли его актив-
ность как минеральной добавки по величине 
растворимости в 20 %-ом растворе КОН. Зави-
симость между величиной растворимости в 20 % 
растворе КОН и активностью добавки определя-

ли по графику согласно [3]. Установлено, что 
активность немодифицированного диатомита  
составляет 370 мг/г, а активность модифициро-
ванного диатомита 400 мг/г. 

Оценивалось также количество свободной 
извести СаО в процессе твердения известкового 
композита, которое оценивали титрованием. 
Предварительные исследования показали, что 
оптимальное соотношение известь: диатомит 
составляет И:Д=1:4.На рис. 1 приведены дан-
ные, характеризующие изменение химически 
связанной извести в процессе твердения извест-
ковых композитов, изготовленных с применени-
ем извести 3-го сорта с активностью 71 %. 

Установлено, что составы с наполнителем на 
основе модифицированного диатомита характе-
ризуются большим количеством связанной изве-
сти. Уже в возрасте 7 суток твердения количество 
химически связной  извести составляет  45,76 %, а 
в контрольном составе  – 31,74 %, в возрасте 28 
суток соответственно 48,5 % и 34,5 %. 

Полученные данные хорошо коррелируют с 
результатами, полученными методами РФА и 
дифференциально-термического анализа (ДТА). 
Установлено, что на рентгенограмме известко-
во-диатомовых образцов с применением моди-
фицированного диатомита увеличена интенсив-
ность линий, относящиеся к гидросиликатам. 
Кроме того, уменьшается интенсивность пиков, 
относящихся к портландиту. 

При изучении термограмм выявлено, что в 
составах известкового композита с применением 
модифицированного диатомита эндотермиче-
ский эффект, сопровождающийся потерей массы 
до 3,13 % происходят при нагреве до температур 
114,6 

о
С и обуславливаются удалением свобод-

ной воды. В составах на основе диатомита, акти-
визированного кремнезолем, исчезает ступенча-
тый эндоэффект, присутствующий в контроль-
ных образцах. Дополнительный эндоэффект при 
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температуре 650 
о
С, отсутствующий на термо-

грамме контрольных образцах, связан с дегидра-
тацией гидросиликатов кальция C-S-H, что сви-
детельствует об их большем содержании в из-
вестковом композите с применением диатомита, 

активированного кремнезолем. Общая потеря 
массы контрольных образцов составляет 20 %, а 
образцов с применением диатомита, активиро-
ванного золем кремниевой кислоты, – 17,5 %.  
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Рис. 1. Изменение химически связанной извести в процессе твердения известковых композитов: 

1 – известковый композит с  применением немодифицированного диатомита; 
2 – известковый композит с применением модифицированного диатомита. 

 

Полученные данные РФА и ДТА свиде-
тельствуют о формировании более прочной 
структуры известкового композита на основе 
активированного кремнезолем диатомита, что 
также подтверждено показателями прочности. 

При разработке рецептуры для повышения 
пластичности составов применяли пластифика-

торы: Хидетал-ГП-9, Melflux 1641F, Кратосол, 
С-3, Melment F15Ci, Кратосол ПЛ, СП-3, Крато-
сол ПФМ. Реологические свойства определяли с 
помощью цилиндра Хагермана. В табл.1 приве-
дены значения диаметра расплыва цилиндра из-
вестковых составов при введении в рецептуру 
различных добавок.  

Таблица 1 

Значения диаметра расплыва цилиндра известковых составов при введении в рецептуру 

 различных добавок 

№ 
п/п 

Состав 
Вид добавки 

 

Содержание 
добавки, 

%, от массы 
вяжущего 

Водоизвест-
ковое 

отношение, 
В/И 

Расплыв 
цилиндра, 

мм 

Водоре-
дуцирую-

щий эффект 
Вд 

1 Известковое тесто - - 1,03 25 - 

2 Известковое тесто С-3 0,7 1,03/0,607
**

 33/25
* 

1,7 

3 Известковое тесто Melment F 15Ci 1,0 1,03/0,57 35/25 1,8 

4 Известковое тесто Кратосол ПФМ 0,8 1,03/0,607 32/25 1,7 

5 Известковое тесто Melflux 1641 F 1,0 1,03/0,52 37/25 2 

7 Известковое тесто Хидетал 0,7 1,03/0,79 28/25 1,3 

8 Известковое тесто СП-3 1,0 1,03/0,74 29/25 1,4 

9 Известковое тесто Кратосол 0,8 1,03/0,79 28/25 1,3 

10 Известковое тесто Кратосол ПЛ 1,0 1,03/0,74 29/25 1,4 

11 И:Д=1:4 - - 6,66 25 - 

12 И:Д=1:4 С-3 0,7 6,66/4,96
**

 30/25
* 

1,34 

13 И:Д=1:4 Melment F 15Ci 1,0 6,66/4,43 32/25 1,5 

14 И:Д=1:4 Кратосол ПФМ 0,8 6,66/5,13 28/25 1,3 

15 И:Д=1:4 Melflux 1641 F 1,0 6,66/3,93 35/25 1,7 

16 И:МД=1:4 - - 6.66/6,33 26/25 1,05 

17 И:МД=1:4 С-3 0,7 6,66/4,87 32/25 1,37 

18 И:МД=1:4 Melment F 15Ci 1,0 6,66/4,33 34/25 1,54 

19 И:МД=1:4 Кратосол ПФМ 0,8 6.66/5,033 30/25 1,32 

20 И:МД=1:4 Melflux 1641 F 1,0 6,66/3,83 37/25 1,74 
Примечание.* Над чертой приведены значения диаметра расплыва цилиндра (мм) при водоизвестковом отношении, 

равном В/И=6,66, под чертой - значения диаметра расплыва цилиндра 25мм с учетом водоредуцирующего эффекта. 
** Под чертой приведены значения водоизвесткового отношения при диаметре расплыва цилиндра 25 мм. 

 

Анализ данных, приведенных в табл.1. сви-
детельствует, что в известково-диатомовых 
композициях добавки оказывают меньший пла-

стифицирующий эффект по сравнению с извест-
ковым тестом. Так, водоредуцирующий эффект 
при введении добавки Melflux 1641 F в количе-
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стве 1% от массы извести в известковое тесто 
равен 2, а в известково-диатомовые композиции 
– 1,7. Аналогичные закономерности характерны 
и для других пластифицирующих добавок. 

Известково-диатомовые составы на моди-
фицированном диатомите обладают несколько 
большим пластифицирующим эффектом по 
сравнению с контрольным составом (без моди-
фикации диатомита). Так, при постоянном диа-
метре расплыве цилиндра, равном 25 мм, водо-
известковое отношение контрольных составов 
составляет В/И= 6,66, а с применением модифи-
цированного диатомита – В/И=6,33. Значение 
водоредуцирующего эффекта при введении до-
бавки Melflux 1641 F в составы на основе моди-
фицирующего диатомита составляет 1,74, а в 
составы с применением немодифицированного 
диатомита – 1,7. Очевидно, более высокие пла-
стичные свойства составов связано с гидрофи-
лизацией поверхности модифицированного диа-
томита. Проведенными нами испытания показа-
ли, что активация диатомита способствует гид-
рофилизации его поверхности. Теплота смачи-
вания активированного диатомита при соотно-
шении известь:золь=1:1,5 равна Q=0,038 кДж, в 
то время как контрольного - 0,012669кДж [1].  

Анализ данных, приведенных в табл.1, сви-
детельствует, что наибольший пластифицирую-
щий эффект характерен при введении добавки 
Melflux1641 F, диаметр расплыва цилиндра при 
применении добавки Melflux1641 F составляет 
35 -37мм. Наибольшее значение водоредуциру-

ющего эффекта характерно для добавок 
Melflux 1641 F, Кратосол ПФМ, С-3, Melment F 
15Ci., составляющего соответственно 1,7-
1,74;1,3-1,32;1,34-1,37;1,5-1,54. 

Учитывая высокую стоимость пластифици-
рующих добавок зарубежного производства и 
достаточный водоредуцирующий эффект доба-
вок отечественного производства, в дальнейшем 
применяли добавки С-3, Кратосол ПФМ. 

Установлено, что прочность при сжатии в 
возрасте 28 суток твердения в воздушно-сухих 
условиях известковых композитов состава из-
весть:диатомит:цемент=И:Д:Ц=1:4:0,1 при 
В/И=6,0 составляет Rсж=2,4МПа, а при введении 
добавки С-3 в количестве 0,7% от массы извести 
с учетом водоредуцирующего эффекта - 
Rсж=2,8МПа. Применение модифицированого 
диатомита приводит к повышению прочности 
при сжатии, составляющей Rсж=3,6МПа (соста-
вы были приготовлены на извести 2-го сорта). 

Одним из регламентированных норматив-
ными документами свойств смесей, готовых к 
применению, является водоудерживающая спо-
собность, которая должна составлять не менее 
95% [2]. В связи с этим в работе оценивалась 
водоудерживающая способность известковых 
композиций. При разработке рецептуры в состав 
вводились модифицирующие добавки Мecellose 
FMC 2094 и КМЦ марки 75/400.  

В табл.2 приведены значения водоудержи-
вающей способности известково-диатомовых 
композиций. 

Таблица 2 

Водоудерживающая способность  известковых растворных смесей 
Состав Вид 

добавки 
Количество добавки, 
%, от массы извести 

Водоудерживающая 
способность, % 

И:Д=1:4,В/И=6,0 - - 89,7 

И:Д:Ц=1:4:0,1,В/И=6,0 - - 91 

И:Д:Ц=1:4:0,1,В/И=6,0 Мecellose FMC 2094 0,1 97 

И:Д:Ц=1:4:0,1,В/И=6,0 КМЦ 75/400 0,1 97 

И:МД:Ц=1:4:0,1,В/И=6,0 - - 92 

И:МД:Ц=1:4:0,1,В/И=6,0 С-3 0,7 96 

Анализ экспериментальных данных  свиде-
тельствует, что известковые составы с добавкой 
цемента и С-3 в количестве 0,7% от массы изве-
сти обладают достаточной водоудерживающей 
способностью, составляющей 96%. В связи с 
этим отсутствует необходимость введения в ре-
цептуру добавок Мecellose  или КМЦ, что при-
водит к снижению стоимости составов. 

Таким образом, применение модифициро-
ванного диатомита в известковых отделочных 
составах с учетом регулирования  рецептурно-
технологических факторов позволяет получить 
достаточно прочные экономичные композиты. 

*Работа выполнялась в рамках госкон-
тракта с  Министерством образования и науки 
РФ  № 13.G25.31.0092. 
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Сегодня в крупных городах нашей страны 
наблюдается тенденция увеличения этажности 
жилых зданий. Однако в среднем по регионам 
этажность составляет - 15 этажей. При наличии 
сравнительно хорошего основания для жилых 
зданий с бескаркасной конструктивной схемой 
наиболее выгодным будет применение ленточно-
го фундамента мелкого заложения. Основным 
минусом  данного фундамента является  повы-
шенный расход материала в сравнении с несущей 
способностью. Для устранения этого недостатка, 
на наш взгляд, наиболее эффективным является 
способ регулирования напряженно-
деформированного состояния грунта под подош-
вой фундамента. Разработано уже достаточно 
много конструкций ленточных фундаментов, в 
основу работы которых положен этот способ: 
фундаменты-оболочки, арочные фундаменты, Т-
образные фундаменты с расклиниваемыми опор-
ными блоками, прерывистые фундаменты, фун-
даменты с угловыми вырезами. В качестве основ-
ного направления на данный момент положено 
применение прерывистых фундаментных плит 
или плит с изменѐнной  формой  краевой зоны в 

плане [3] (рис. 1). Применение подобных кон-
струкций несомненно  приводит к снижению рас-
хода материала, однако при этом в определенной 
степени снижается жесткость конструкции  в це-
лом.  

 
Рис. 1 Фундамент с ломаным очертанием краевой зоны 

Несущая способность фундамента характе-
ризуется его осадкой, причем общая осадка скла-
дывается из осадки уплотнения и осадки бокового 
выпирания. Общепризнано, что с уменьшением 
ширины подошвы и глубины заложения фунда-
мента, наблюдается увеличение влияния боковой 
составляющей осадки на еѐ общее значение  
(рис. 2)[2]. Очевидно, если уменьшим эту состав-
ляющую, то снизим величину общей осадки, а как 
следствие - увеличим несущую способность. 

 
Рис. 2. Схемы влияния боковой составляющей деформации грунта на общую осадку основания, в зависимости от 

ширины подошвы фундамента 

В связи с этим было принято решение о раз-
работке конструкции ленточного фундамента 
мелкого заложения с регулировкой глубины за-
рождения зон пластических деформаций, что по-
высит несущую способность фундамента при од-
ной и той же ширине подошвы. Изначально в ос-
нову конструкции было положено  применение 
треугольных выступов по подошве по предло-
женной модели Кудрявцева, Лекумовича и Луч-
ковского [1] (рис. 3). Но в процессе работы был 
отмечен один серьѐзный недостаток данной кон-

струкции – проблема изготовления фундамента в 
монолитном исполнении на строительной пло-
щадке, и  сложность обеспечения проектного  по-
ложения при монтаже элементов подушки в сбор-
ном варианте.  

Недостаток устраняется применением по-
душки с прорезями 1 вдоль боковых сторон  
(рис. 4), в которые при необходимости вводятся 
ограничители боковых перемещений грунта под 
подошвой фундамента из сборных элементов 2, 
напоминающих шпунт, или нагнетается закреп-
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ляющий состав. Пилягин А. В., и Глушков Е. В., в 
своей работе, посвященной изучению влияния 
применения шпунтовой обоймы по периметру 
фундамента,  рассматривали зависимость несу-
щей способности основания, от глубины погру-
жения шпунта h, причем минимальная глубина 
забивки составляла 1.66b, где b-ширина подошвы 
фундамента [4]. В рассматриваемом случае вы-
ступы погружаются на глубину не более 0,3b. Не-
сущая способность фундамента при этом увели-
чивается до 25%, в сравнении с обычной плитой. 
Немаловажно и то, что можно применять плиту 
данной конструкции и без  выступов, а последние 
будут вводиться по мере необходимости в про-
цессе эксплуатации или при реконструкции, либо 
с целью уменьшения неравномерности осадок по 
длине фундамента.      

Был проведен ряд модельных испытаний де-
ревянных штампов на песчаном основании. В ре-
зультате были получены зависимости осадки от 
нагрузки в табличном виде. На основании анализа 
полученных зависимостей получили представле-
ние об увеличении несущей способности штампа 
при применении выступов. Возникает вопрос о 
том, как определять расчетное сопротивление ос-
нования под фундаментом рассматриваемой кон-
струкции.  

 
Рис. 3. Поперечное сечение ленточного фундамента 

мелкого заложения с треугольными выступами 

 
Рис. 4. Эскиз конструкции фундамента мелкого 

 заложения с ограничителями боковых деформаций 
 

В практике строительства основным являет-
ся расчет оснований по деформациям. Расчетное 
сопротивление грунта определяется формулой: 
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Причем связь между величинами может 
быть выражена равенством: 

cq MctgMM   25,025,0          (3) 

Принимая во внимание то, что с введением 
выступа, в работу вовлекаются нижележащие 
слои грунта, можем допустить увеличение глуби-
ны развития зон пластических деформаций. В 
связи с этим увеличивается значение величин 

iM , входящих в формулу определения расчетно-

го сопротивления 

2

IM вii КM  ,                     (4) 

где коэффициент Кв2 определяется как отношение 
глубины развития пластических деформаций 
грунта под фундаментом с выступами(zвыст) к глу-
бине развития пластических деформаций грунта 
для плоского фундамента(zплоск).  

Увеличение глубины развития зон пластиче-
ских деформаций обуславливается величиной ко-
эффициента Kв1, определяющегося как: 

плоск

пред

выст

пред

в
R

R
K 1 (5), где 

выст

предR -предельная критическая нагрузка на осно-

вание для фундамента с выступами, 
плоск

предR - пре-

дельная критическая нагрузка для фундамента 
традиционной конструкции. Коэффициент Kв1 
зависит от соотношения ширины фундамента и 
глубины погружения выступа-ограничителя. За-
висимость может быть представлена в виде:  

5,0

1 )(49,01
b

h
Kв  или 

b

h
Kв 5.011  . 

Коэффициент Кв1 можно использовать при 
определении расчетного сопротивления грунта, 
что позволяет уменьшать размеры фундамента 
при проектировании или увеличивать нагрузки на 
фундамент при реконструкции. 
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В настоящее время устойчивое и эффек-

тивное развитие цементного завода обязательно 

предполагает повышение конкурентоспособно-

сти этого предприятия и выпускаемой им про-

дукции. С научной точки зрения оценка конку-

рентоспособности предприятия и его продукции 

должна базироваться на использовании ком-

плекса показателей, учитывающих качественные 

и количественные характеристики информаци-

онных, материальных, энергетических и финан-

совых потоков предприятия. При этом цемент-

ное производство рассматривается нами как 

единая технологическая система механотермо-

химического превращения сырья в готовый про-

дукт по всей традиционной цепочке на уровнях 

("вход-выход"): "сырье-шихта"; "шихта-шлам, 

мука"; "шлам, мука-клинкер", "клинкер-цемент". 

Главным источником энергозатрат при этом яв-

ляются два потока: основной поток, т.е. преоб-

разуемые исходные компоненты, и преобразу-

ющий поток, необходимый для преобразования 

и транспортирования основного. 

Такой подход обязывает при сравнении це-

ментных производств и их продукции одновре-

менно учитывать как суммарные энергозатраты 

при получении готового продукта, так и его ка-

чество. 

Обобщенным параметром различных энер-

гетических затрат, качества различных видов 

энергии и готового продукта служит эксергети-

ческий показатель, который является главной и 

единой характеристикой энергетической эффек-

тивности для всех переделов любого цементного 

производства. 

К числу новых критериев оценки энергети-

ческой эффективности цементного производ-

ства, разработанных на основе эксергетического 

анализа технологии цемента [1,2] относятся: 

 критерий технологической конкурен-

тоспособности (КС); 

 критерий качества цемента (КЦ); 

 критерий минимума дисперсий эксер-

гия цемента Д(Ецем)→min. 

При разработке этих критериев исходили из 

того, что цемент, как товарный рыночный про-

дукт, может считаться конкурентоспособным, 

если при сравнении с себе подобными одного 

вида марки цемента он обладает рядом преиму-

ществ, которые проявляются в значениях этих 

критериев. 

Наиболее важным из них является крите-

рий КЦ, который отражает энергонапряжен-

ность цемента, как дисперсной системы, по-

скольку учитывает их энергетические характе-

ристики: эксергию цемента цемЕ , его концен-

трацию Eцем./dср. и активность цемента в различ-

ные сроки твердения. 

Энергонапряженность – это максимальная 

плотность энергии, которую получает частица в 

ходе его механотермохимического превращения 

из исходного сырья в цемент. Влиять на энерго-

напряженность цемента, т.е. изменять плотность 

энергии частицы. можно в отдельных техноло-

гических переделах ("сырье-шихта", "шихта-

шлам", "мука-клинкер" – цемент производителя 

– цемент потребителя). 

Оперативно управлять энергонапряженно-

стью частиц цемента можно на завершающей 

стадии реализации процессов измельчения и пе-

ремешивания в производстве и потреблении це-

мента в мельницах и смесителях дискретно-

непрерывного действия.. 

Имеющиеся экспериментальные данные по 

использованию различных видо-марок цемента 

в различных условиях их эксплуатации позво-

ляют сделать вывод о том, что определяющую 

роль при формировании строительно-

технических свойств материалов на их основе 

играют энергонапряженность цемента и среда, в 

которой происходит процесс твердения вяжуще-
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го. Мерой эффективности этого процесса может 

служить широко используемые и успешно про-

веренные в практике НИР по измельчению и 

обжигу клинкера (Вердиян М. А., Альбац Б. С.) 

произведение константы скорости процесса 

твердения « » (
1час ) на продолжительность 

(сроки) твердения   (час). к  - это безразмер-

ная величина легко определяется из уравнения 

кинетики роста прочности первого порядка. 

вых = вх  е
к

. Понятно, что чем больше ве-

личина кτ тем больше будет активность в после-

дующие сроки. 

С учетом кинетики роста прочности крите-

рий качества цемента будет иметь вид: 

КЦ= срцем dЕ   

Расчеты критериев КС, КЦ и Д(Ецем) были 

выполнены для условий работы 

ОАО«Осколцемент». В качестве исходных дан-

ных были взяты результаты предыдущих иссле-

дований [3], в которых приводятся эксергетиче-

ские характеристики цементов различных видо-

марок и различных партий ПЦ-500-ДО. Резуль-

таты расчетов даны в табл.1, пример расчета: 

КС(СЕМi-52,5N)= 54,5
8,389

6006,3



 

КЦ(СЕМi-52,5N)=389,8614=239337
мкмсм

Кдж

2
 

Численные значения этих критериев опре-

делили адекватные неравенства, 

КС(СЕМi-52,5N) КС(СЕМi-42,5R)КС(ПЦ-500-Д0)КС(ПЦ-400-Д0) 

КЦ(СЕМi-52,5N) КЦ(СЕМi-42,5R)КЦ(ПЦ-500-Д0)КЦ(ПЦ-400-Д0) 

физический смысл которых соответствует об-

щепринятым представлениям о качестве этих 

цементов. Наибольший практический интерес 

представляет и сравнение различных партий од-

ного видо-марки цемента по этим критериям. 

Управление качеством партии цемента сводится 

к стабилизации принятого диапазона критериев, 

который устанавливается для каждой видо-

марки цемента. Причем наиболее оперативное 

управление значениями этих критериев возмож-

но только на переделе измельчения цемента. 

Традиционный технико-экономический подход 

к оценке стоимости цемента не позволяет учесть 

стоимость качества цемента в рамках одного и 

того же типа и класса прочности. В то же время 

эксергия цемента Ецем является гибким ценооб-

разующим параметром, определяющим качество 

цемента и его стоимость в изменяющихся усло-

виях по сырью, клинкеру и технологии их пре-

вращения. 

Введено понятие и разработана методика 

определения предельной стоимости эксергий 

цемента. Этот параметр определяется по вели-

чине Ецем с размерностью [кВт•ч/т] и поэтому 

рассчитывается по цене на заводе одного кВт•ч. 

Знание величин Ецем, Ецем/dcp и их стоимости 

позволяет оперативно оценивать (не дожидаясь 

определения Rсж (28) и других свойств) качество 

различных партий одного и того же типа и клас-

са прочности цементов, а также сравнивать це-

менты, выпускаемые различными цементными 

заводами, т.е. появляется возможность ответить 

на очень важный в рыночных условиях вопрос - 

какой цемент при одном типе и классе прочно-

сти лучше? Естественно, что при этом конку-

рентоспособнее окажутся те цементы, у которых 

больше Ецем, Eцeм/dcp и больше разница между 

предельной стоимостью эксергии цемента и его 

отпускной ценой (табл. 1). Вот почему к типо-

вому документу о качестве на отгружаемый це-

мент возникает необходимость дополнения эк-

сергетических характеристик качества и стои-

мости этого цемента. Для сравнения в табл. 1 

приводятся эти характеристики для различного 

вида цементов. Все параметры табл. 1 (за ис-

ключением п. 6) определяются в считанные ми-

нуты. Значения прочности цементов Rcж(28) 

приводятся здесь только для доказательства свя-

зи Rсж(28) = f(Eцем/dcp). Понятно, что такая таб-

лица должна составляться отдельно для каждой 

партии цемента и желательно, чтобы в ней были 

представлены данные по всем предыдущим от-

гружаемым партиям для каждого постоянного 

потребителя, так как по эксергетическим харак-

теристикам этих партий можно будет достовер-

но отслеживать фактические изменения в их ка-

честве. 

Главное преимущество критериев КС, 

КЦ и Д(Ецем) заключается в том, что они явля-

ются масштабируемыми параметрами, кото-

рые могут и должны задаваться при повышении 

эффективности действующих и строительстве 

новых цемзаводов. При этом должна решаться 

конкретная задача достижения определенных 

значений этих параметров обязательно превы-

шающих их базовые значения для сравниваемо-

го производства.  

Критерии КС, КЦ и Д(Ецем)min в настоящее 

время нашли практическое применение при кон-

троле технологических параметров и управле-

нии эффективностью производства и качеством 

цемента на ОАО «Осколцемент». С введением 

этих новых параметров впервые появилась воз-

можность дополнить традиционную оценку ка-

чества видо-марки цемента новой количествен-

ной характеристикой. 
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Таблица 1 

Эксергетические характеристики качества цемента  
 Параметры Цемент Партии цемента ПЦ-500-Д0 

CEMI 

52,5N 

CEMI 

42,5R 

ПЦ 500 

-Д0 

ПЦ 400 

-Д0 №1 №2 №3 №4 

Качество 

1. Эксергия клинкера, Екл, мДж/т 1136,6 1136,2 1177,0 1145,4 1153,8 1233,7 1163,9 1156,7 

2. Эксергия цемента, Ецем мДж/т 8070,0 7422,0 8662,0 7763,0 8655,0 9378,0 8148,0 8330,0 

3. Средний размер частиц це-

мента,  dср, мкм 
20,7 25,5 30,4 29,9 27,25 33,16 30,26 31,01 

4. Параметр распределения 

частиц по их эксергии, К, б/разм 
7,108 6,531 7,361 6,781 7,549 7,641 7,026 7,231 

5. Концентрация эксергии це-

мента, Ецем/dср, 
мкмт

мДж



 389,8 290,8 284,8 258,8 318,2 282,0 269,2 268,7 

6.Прочность на сжатие в возрасте 

28 суток, Rc;(28), МПа 
61,4 58,1 53,6 48,8 56,8 55,0 52,8 49,8 

Стоимость 

7. Предельная стоимость эксер-

гии (СЭ) цемента, рассчитан-ная 

по цене на заводе 1 кВт·ч 

С · (Ецем), кВт·ч/т,руб./т 

С · (Ецем/dср), руб./(т·мкм) 

 

 

 

2244 

108,0 

 

 

 

2062 

80,6 

 

 

 

2400 

79,1 

 

 

 

2160 

72,0 

 

 

 

2404 

88,2 

 

 

 

2605 

78,5 

 

 

 

2263 

74,7 

 

 

 

2314 

74,6 

8. Отпускная цена ОЦ на рас-

четный период 

цемента, ОЦ, руб./т 

цемента/dср, ОЦ/dср, руб./(т·мкм) 

 

 

780 

37,6 

 

 

774 

30,3 

 

 

723 

23,7 

 

 

693 

23,1 

 

 

723 

26,5 

 

 

723 

21,8 

 

 

723 

23,8 

 

 

723 

23,3 

9. Разница между 

С · (Ецем/dср) - ОЦ/dср, 

руб./(т·мкм) 

Скидка в цене, % 

 

 

70,4 

65,2 

 

 

50,3 

62,4 

 

 

55,4 

70,0 

 

 

48,9 

67,9 

 

 

61,7 

69,9 

 

 

56,7 

72,2 

 

 

50,9 

68,1 

 

 

51,3 

68,7 

10. КС 5,54 7,42 7,58 8,34 6,78 7,65 7,95 8,03 

11. КЦ 239337 168954 152652 126294 180737 155100 142137 133812 

Разработанные методики расчета новых 

критериев обеспечивают объективную количе-

ственную оценку результативности работы: 

 для производства цемента, его отдель-

ных технологических переделов и производства 

строительных материалов на основе цемента; 

 при сравнении качества различных пар-

тий одной вида-марки цемента; выпускаемых на 

одном заводе; 

 при сравнении качества цементов одной 

вида-марки, выпускаемых различными завода-

ми; 

 при модернизации действующих и со-

здании новых цементных производств на стадии 

сравнения предлагаемых и существующих тех-

нологических схем. 

Таким образом есть все основания реко-

мендовать количественные значения критериев 

КС, КЦ и Д(Ецем) в качестве своего рода индекса 

технологической конкурентоспособности 

сравниваемых производств и индекса каче-

ства выпускаемого ими цемента. 
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В статье рассмотрен композиционный материал, состоящий из теплопроводной матрицы 

(алюминиевой) и стойкого к воздействию высокоэнергетических излучений наполнителя (на основе 

железооксидных систем). Изучена структура композиционного материала до и после воздействия 

на него высокоэнергетических излучений до 1,2 МэВ. Приведены основные физико-механические ха-

рактеристики композиционного материала. 
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Интенсивное развитие строительной и 

атомной промышленностей, так же как и широ-

кое внедрение ядерно-энергетических объектов 

практически во все отрасли жизнедеятельности 

человека выдвигает на первый план проблему 

выполнения требований обеспечения норм ра-

диационной безопасности. Это может быть до-

стигнуто, если подвергающиеся воздействию 

ионизирующих излучений строительные кон-

струкции экранируемых объектов будут изго-

товлены с применением материалов, обладаю-

щих высокими показателями физико-

механических характеристик и радиационно-

защитных свойств. 

В настоящее время в строительной и атом-

ной промышленностях, медицине,  широком 

спектре различных производств применяются 

радиационно-защитные материалы и смеси раз-

личной природы (как органические так и неор-

ганические), состоящие из одного и более ком-

понентов [1-3].   

Особый интерес представляют собой ком-

позиционные материалы, состоящие из тепло-

проводных матриц (алюминиевой, алюминие-

вых сплавов) и стойких к воздействию высоко-

энергетических излучений наполнителей (на 

основе железооксидных систем) [4].  

В зависимости от требуемых условий экс-

плуатации, композиционный материал может 

получаться наполнением матрицы на основе 

алюмосодержащей системы железосодержащим 

наполнителем в количестве до 90 мас. %.  

На рис. 1 приведены оптические фотогра-

фии внешнего вида композиционного материала 

на основе модифицированного высокодисперс-

ного оксида железа (гематита) и металлического 

алюминия. 

Внешний вид, оптические фотографии по-

верхности и скола композиционного материала 

позволяют утверждать о его однородности. 

а 

 

б 

 

в 

 
Рис. 1. Внешний  вид лабораторно-промышленного 

образца композиционного материала (а), оптические 

фотографии поверхности (б×90) и скола (в×90) 

 композиционного материала  
 

Особый интерес представляет изучение фи-

зико-механических свойств композиционного 

материала, а также его структуры поверхности 

при воздействии на материал высокоэнергетиче-

ских излучений до 1,2 МэВ.  
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На рис. 2 (а, б) представлены микрофото-

графии структуры поверхности композиционно-

го материала до облучения радиоизотопом 
60

Сo. 

При изучении свойства структуры композита по 

всему полю сканирования, а также профило-

граммы по отдельно выбранному участку по-

верхности (рис. 3, а), были определены стати-

стически важные характеристики поверхности в 

пределах анализируемой области (рис. 3, б): 

разница между максимальным и минимальным 

значением координаты Z на поверхности (Rmax), 

достигающая значения 870,947 нм; величина 

среднего значения координаты Z на поверхности 

(Rmean), составляющая 355,854 нм; величина 

среднего значения шероховатости поверхности 

(Ra), составляющая 101,619 нм; величина сред-

неквадратичного отклонения координаты Z на 

поверхности (Rq), составляющая 129,762 нм; ве-

личина ассиметрии (Rsk) и эксцесса (Rku) по-

верхности образца, равные 0,515 и 4,088 соот-

ветственно. 

      

а 

 

б 

 
Рис. 2. Структура поверхности композиционного материала до воздействия высокоэнергетических 

излучений: 

а – 2D 22,1×22,1 мкм; б – 3D 22,1×22,1 мкм ×600 нм 
 

а 

 

б 

 
Рис. 3. Поверхность композиционного материала до воздействия высокоэнергетических излучений: 

а – профилограмма по отдельно выбранному участку поверхности;  

б – статистические характеристики поверхности 
На рис. 4 (а, б) представлены микрофото-

графии поверхности композиционного материа-

ла после воздействия на него высокоэнергетиче-

ских излучений до 1,2 МэВ. При изучении свой-

ства поверхности композита подвергнутого воз-

действию гамма-квантами, по всему полю ска-

нирования, а также профилограммы по отдельно 

выбранному участку поверхности (рис. 5, а), 

были определены статистически важные харак-

теристики поверхности в пределах анализируе-

мой области (рис. 5, б): разница между макси-

мальным и минимальным значением координа-

ты Z на поверхности (Rmax), достигающая значе-

ния 1000,692 нм; величина среднего значения 

координаты Z на поверхности (Rmean), составля-

ющая 595,441 нм; величина среднего значения 

шероховатости поверхности (Ra), составляющая 

106,842 нм; величина среднеквадратичного от-

клонения координаты Z на поверхности (Rq), 

составляющая 138,247 нм; величина ассиметрии 

(Rsk) и эксцесса (Rku) поверхности образца, рав-

ные 0,690 и 3,993 соответственно. 

При сравнении вышеперечисленных основ-

ных свойств поверхности композита по всему 

полю сканирования до и после воздействия на 

него высокоэнергетических излучений видно, 

что после воздействия на композиционный ма-

териал гамма-квантов, в структуре его поверх-

ности явных изменений не происходит. Разли-

чия значений разницы между максимальным и 

минимальным значением координаты Z на 

12,5%, величины среднего значения координаты 
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Z на 40%, величины среднего значения шерохо-

ватости поверхности на 5%, величины средне-

квадратичного отклонения координаты Z на 6%, 

величины ассиметрии на 25% и эксцесса на 2%, 

обуславливаются увеличением в 2 раза геомет-

рических размеров исследуемой поверхности 

после облучения. 

  

а 

 

б 

 

Рис. 4. Поверхность композиционного материала после воздействия на него высокоэнергетических 

излучений: 

а – 2D 44,8×44,8 мкм; б – 3D 44,8×44,8 мкм ×600 нм 
 

а 

 

б 

 
Рис. 5. Поверхность композиционного материала после воздействия на него высокоэнергетических 

излучений: 

а – профилограмма по отдельно выбранному участку поверхности;  

б – статистические характеристики поверхности 
 

При этом, композиционный материала об-

ладает высокими физико-механическими и экс-

плуатационными характеристиками: плотно-

стью до 3980 кг/м
3
, прочностью на сжатие до 

710 МПа, прочностью на изгиб до 260 МПа, 

прочностью на растяжение до 198 МПа. Компо-

зит стоек без потери массы к агрессивным сре-

дам при pH=4-9, не поглощает влагу (водопо-

глощение за 30 сут. составляет 0 %). 

Композиционный материал может быть 

использован в качестве строительного 

радиационно-защитного материала, 

работающего при температурах до 550°С и 

внешних нагрузках до 710 МПа, способного 

обеспечить биологическую защиту от гамма-

излучения с энергией до 1,2 МэВ (
60

Co) и 

поглощенной дозой до 10
19

 Гр. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ СОСТАВА НЕАВТОКЛАВНОГО ГАЗОБЕТОНА  

НА КОМПОЗИЦИОННОМ ВЯЖУЩЕМ* 
 

  ludmilasuleimanova@yandex.ru 
Проведены оптимизационные исследования для неавтоклавных газобетонов на композиционных  

вяжущих с использованием метода математического планирования эксперимента. Разработан 
оптимальный состав неавтоклавного газобетона на композиционном вяжущем со средней 
плотностью 270…300 кг/м

3
 и прочностью  на сжатие 1,5…1,7 МПа.  

Ключевые слова: неавтоклавный газобетон, оптимальный состав, метод математического 
планирования эксперимента 

Одним из способов повышения качества 

бетона и изделий на его основе, снижения их 

стоимости является рациональный подбор со-

ставов бетонов. 

Целью подбора составов бетонов является 

установление таких соотношений между компо-

нентами, которые обеспечивали бы получение 

материала с требуемыми показателями качества 

при минимально возможном расходе вяжущего. 

Для достижения цели были проведены оп-

тимизационные исследования для неавтоклав-

ных газобетонов на композиционных  вяжущих 

с использованием метода математического пла-

нирования эксперимента. 

Сущность планирования экспериментов и 

оптимизации состава газобетонов с применени-

ем методов математической статистики заклю-

чается в установлении математической зависи-

мости между заданными свойствами материала 

и расходом, свойствами составляющих компо-

нентов и технологическими факторами. 

Эффективность эксперимента зависит от 

содержательной постановки задачи, правильно-

сти выбора методики исследования, основных 

факторов и их вариаций, а также от глубины фи-

зической интерпретации результатов. Выбор 

факторов и параметров оптимизации неавто-

клавного газобетона производился исходя из 

технологической и экономической целесообраз-

ности. 

Запланирован трехфакторный эксперимент 

квадратичной зависимости, условия планирова-

ния которого представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Условия планирования эксперимента 
Фактор Уровень варьирования Интервал 

варьирования натуральный вид кодированный вид – 1 0 +1 

В/Т Х1 0,45 0,55 0,65 0,1 

Аl паста, % от массы  
композиционного вяжущего 

Х2 0,4 0,6 0,8 0,2 

Мел, %  Х3 0 10 20 10 

В качестве варьируемых независимых тех-

нологических факторов были выбраны: во-

дотвердое отношение В/Т (Х1); количество алю-

миниевой пасты STAPA Alupor (Х2) и мела (Х3). 

Факторы, не вошедшие в план эксперимента, 

приняты постоянными.  

В качестве контролируемых выходных па-

раметров газобетона были выбраны средняя 

плотность (ρср) и прочность на сжатие (Rcж). 

Эксперимент проводился по трехуровнево-

му плану, результаты которого представлены в 

табл. 2. 

Для получения математических моделей, 

отражающих связь между выходными парамет-

рами (ρср, Rcж) и основными факторами (В/Т, ко-

личеством алюминиевой пасты и мела), прове-

дена статистическая обработка эксперименталь-

ных данных, рассчитаны коэффициенты уравне-

ний регрессии и оценена их адекватность по 

критерию Фишера. 

В эксперименте применялись разработанные 

композиционные вяжущие, в состав которых 

входили клинкер (ТУ 5739-002.0022284339-94)  

ЗАО «Белгородский цемент»; гипс  

ОАО «Кубанский гипс-Кнауф», Краснодарский 

край; суперпластификатор «Полипласт П-1» 

ООО «Полипласт Новомосковск»; отсевы дроб-

ления кварцитопесчаника ОАО «Лебединский 

ГОК» (Белгородская обл.); мел технический 

дисперсный МТД-2 (ТУ 5743-008-05120542-96)  

ОАО «Мелстром», Белгородская обл.) [1]. При 

получении неавтоклавных газобетонов приме-

няли известь воздушную кальциевую негаше-

ную производства ОАО «Стройматериалы» 
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(ГОСТ 9179-77) и в качестве газообразователя − 

пасту алюминиевую STAPA Alupor производ-

ства фирмы ECКART, Германия. 

В результате статистической обработки по-

лученных данных (табл. 2) выявлены оптималь-

ные дозировки компонентов и получены мате-

матические модели: 

– средней плотности: 

ρ ср  = 252,4 – 18Х1  − 31Х2  – 22,3Х3  +  

+ 171,02 Х1
2  

+136,02 Х2
2  

+ 49,52 Х3
2 
 +  

+ 100Х1Х2  +  25Х1Х3   + 7,5 Х2Х3; 
– прочности на сжатие: 

R cж ср  = 1,43 – 0,85Х1  − 0,39Х2 – 0,25Х3  +  

+ 0,49 Х1
2 
+ 0,26 Х2

2  
+ 0,07Х3

2  
+  

+ 0,31Х1Х2   + 0,18Х1Х3  + 0,06Х2Х3 . 
Для комплексного анализа влияния иссле-

дуемых факторов: В/Т, количества  алюминие-

вой пасты и мела на выходные параметры: сред-

нюю плотность и прочность неавтоклавного га-

зобетона построены с применением полученных 

математических моделей их графические интер-

претации – номограммы (рис. 1, 2), позволяю-

щие оптимизировать технологический процесс и 

эффективно им управлять, поддерживая на за-

данном уровне выходные параметры, изменяя 

соответствующим образом факторы, входящие в 

уравнения регрессии. 

В результате комплексного анализа был 

предложен оптимальный состав неавтоклавного 

газобетона на основе композиционного вяжуще-

го, содержащий: клинкерную  составляющую –  

70 % (в том числе гипс – 5 %, суперпластифика-

тор Полипласт П-1 – 1 %), отсевы дробления 

кварцитопесчаника – 20 %, мел – 10 %, известь – 

4 % от массы композиционного вяжущего,  га-

зообразователь – алюминиевую пасту STAPA 

Alupor – 0,6 % от массы композиционного вя-

жущего. Получен неавтоклавный газобетон с 

маркой по средней плотности D300 и классом по 

прочности  на сжатие В1. 

Таблица  2 

Матрица планирования 

и экспериментальные данные 

№ 

опыта 

Фактор ρ ср, кг/м3 R cж ср, 

МПа Х1 Х2 Х3 

1 +1 +1 +1 680 1,2 

2 +1 +1 –1 660 1,1 

3 +1 –1 +1 540 1,1 

4 +1 –1 –1 550 1,6 

5 –1 +1 +1 440 1,8 

6 –1 +1 –1 520 2,8 

7 –1 –1 +1 700 3,3 

8 –1 –1 –1 810 4,2 

9 +1 0 0 340 1,2 

10 –1 0 0 480 2,6 

11 0 +1 0 370 1,35 

12 0 –1 0 380 2,0 

13 0 0 +1 267 1,21 

14 0 0 –1 310 1,47 

15 0 0 0 270 1,51 

16 0 0 0 265 1,47 

17 0 0 0 270 1,41 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Зависимость средней плотности газобетона на композиционном вяжущем от В/Т,  

количества алюминиевой пасты и мела:  1 – В/Т = 0,45;  2 – В/Т = 0,55; 3 – В/Т = 0,65 
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Рис. 2. Зависимость прочности на сжатие газобетона на композиционном вяжущем от В/Т, 

количества алюминиевой пасты и мела:  1 – В/Т = 0,45;  2 – В/Т = 0,55; 3 – В/Т = 0,65 

 

Оптимизация проведена при наличии экс-

периментально-статистических моделей влия-

ния управляющих рецептурно-технологических 

факторов, совокупность которых определила 

качество неавтоклавного газобетона на компо-

зиционном вяжущем. 

Изучены основные эксплуатационные 

свойства газобетона на композиционном вяжу-

щем:  средняя плотность ρср = 270…300 кг/м
3
, 

прочность на сжатие Rсж = 1,5…1,7 МПа, марка 

по морозостойкости F15, теплопроводность  

λ = 0,078…0,08 Вт/(м·°С), которые соответ-

ствуют нормативным значениям, предъявляе-

мым ГОСТ 25485, и превосходят характеристи-

ки традиционных неавтоклавных газобетонов, 

что объясняется оптимизацией структуры газо-

бетона за счет использования разработанного 

композиционного вяжущего и  оптимизации со-

става. 

Для производства неавтоклавного газобе-

тона на композиционном вяжущем разработана 

технологическая схема, включающая прием и 

хранение сырьевых компонентов; подготовку 

сырья; дозирование компонентов; получение 

композиционного вяжущего (совместный сухой 

помол в центробежном помольно-смесительном 

агрегате); приготовление газобетонной смеси на 

композиционном вяжущем; заливку смеси в 

предварительно подготовленную опалубку 

(съемную или несъемную, в кладку из скорлуп), 

вспучивание и набор прочности. 

*Данная работа выполнена при финансовой 

поддержке в рамках федеральной целевой про-

граммы «Научные и научно-педагогические кад-

ры инновационной России» (2009-2013 годы):  

Мероприятие 1.1 «Проведение научных ис-

следований коллективами научно-

образовательных центров»: № 2010–1.207–075 

«Создание нового класса минеральных нано-

структурированных вяжущих негидрационного 

типа твердения для производства высококаче-

ственных строительных материалов различно-

го назначения»; 

Мероприятие 1.3.1 «Проведение научных 

исследований молодыми учеными – кандидата-

ми наук»: № 16.740.11.0770 «Создание высоко-

эффективных силикатных материалов авто-

клавного твердения с использованием нано-

структурированных модификаторов». 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕСКОВ С УЧЕТОМ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ В 
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Изучены минеральный состав и физико-механические характеристики песков Эсского и Мах-
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Свойства сырьевых материалов оказывают 
влияние на свойства бетонов в такой же значи-
тельной степени, как и рационально подобран-
ный состав, технология изготовления, условия 
твердения и эксплуатации. При проектировании 
новых материалов или модификации существу-
ющих, важно подробно изучить характеристики 
сырьевых компонентов с целью подбора рацио-
нальной области их применения, учета всех осо-
бенностей сырьевых компонентов при проекти-
ровании составов.  

Производство композиционных вяжущих и 
бетонов в Ханты-Мансийском автономном 
округе (ХМАО) базируется на запасах сырья 
месторождений песчано-гравийных смесей [1], о 
которых и пойдет речь в данной статье. 

На данный момент на территории ХМАО и 
в соседних областях используются два основных 
месторождения строительного песка – Эсское и 
Махневское. Эсское месторождение находится в 
районе города Югорска ХМАО (бывший поселок 
Комсомольский). Оно было выявлено в период с 
1986 по 1989 годы, детально разведано в 2000 

году и в первую очередь использовалось для до-
бычи глины. Махневский песчано-гравийный 
карьер, расположенный в поселке Махнево Ала-
паевского района, производит строительные 
пески более 60 лет и является крупнейшим про-
изводителем в Уральском регионе.  

По качеству пески данных месторождений 
отвечают требованиям ГОСТ 8736–93 [2]. Зна-
чения модуля крупности позволяют отнести пе-
сок Махневского месторождения к крупным 
(Мкр=2,75), а Эсского – к очень мелким 
(Мкр=1,045).  

Минеральный состав кварцсодержащих по-
род определялся с помощью количественного 
полнопрофильного рентгенофазового анализа. 
Песок Эсского месторождения (рис.1, а) пре-
имущественно на 95,7 % состоит из кварца, 4,3 
% полевых шпатов, а именно анортита и сани-
дина в количестве 2,2 и 2,1 % соответственно, а 
также характеризуется меньшим количеством 
примесей. Песок Махневского месторождения 
(рис. 1, б) содержит: 76 % кварца, 2,4 % альбита, 
21,6 % санидина. 

 
 

а б 
Рис. 1. Минеральный состав песков: а – Эсского месторождения; б – Махневского месторождения 

Присутствие в составе полиминеральных 

песков полевых шпатов, которые обладают 

спайностью и более низкой твердостью, по 

сравнению с кварцем, может способствовать 

улучшению его размолоспособности, в случае 

использования как компонента композиционно-

го вяжущего, а, следовательно, снижению энер-

гозатрат на помол; полимодальному распреде-

лению частиц по размерам и созданию более 

плотной упаковки частиц; снижению микропо-

ристости цементного камня мелкозернистого 

бетона. 

Это подтверждается результатами исследо-

вания кривых распределения частиц песков по 
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размерам при одинаковой удельной поверхно-

сти, равной 450 м2/кг с использованием анали-

затора частиц «MicroSizer 201». Анализ полу-

ченных результатов показывает, что кривая рас-

пределения частиц Эсского песка смещается в 

сторону меньших размеров частиц, а для песка 

Махневского месторождения характерна бóль-

шая полимодальность (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Распределение частиц песков по размерам:  

1 – песок Эсского месторождения, 

2 – песок Махневского месторождения,  

3 – песок Вольского месторождения 
 

Для определения рациональных областей 
применения песков данных месторождений с 
учетом их свойств проводились исследования 
определения коэффициента качества песков Хан-
ты-Мансийского АО в качестве компонентов 
композиционного вяжущего и заполнителя для 

мелкозернистого бетона по методикам, разрабо-
танным в БГТУ им. В.Г. Шухова [3, 4].  

Анализ результатов (табл. 1) показал, что, 
несмотря на одинаковые значения коэффициента 
качества (Кк), в качестве компонента композици-
онного вяжущего (КВ) наиболее предпочтитель-
но применять песок Эсского месторождения, что 
обусловлено его меньшим модулем крупности, 
который оказывает существенное влияние на 
время помола и как следствие, энергоемкость по-
лучения КВ. 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика песков 

как компонентов КВ 

Наименование  
кремнеземного 

компонента ТМЦ-50 

НГ, 
% 

Rа, 
МПа 

Коэффи-
циент 

качества, 
Кк 

Песок Вольского 
месторождения 

23,0 39,8 1 

Песок Махневского  
месторождения 

28 24,6 0,62 

Песок Эсского  
месторождения 

27 24,8 0,62 
 

В тоже время махневский песок рациональ-
но использовать как мелкий заполнитель бетона 
(табл. 2), что обусловлено его высоким показа-
телем коэффициента качества как заполнителя 
мелкозернистого бетона, а также низкими це-
менто- и водопотребностью, в сравнении с пес-
ком Эсского месторождения. Стоит так же отме-
тить, что модуль крупности (2,75) махневского 
песка позволит избежать повышенного расхода 
вяжущего. 

Таблица 2 

Сравнительная характеристика песков как заполнителя мелкозернистого бетона 

Наименование 
 заполнителя 

Мкр 
Цементо-

потребность, 
Цпотр 

Водопо-
требность, 

% 

Rсж, 
МПа 

Коэффициент 
качества, Кк 

Песок Махневского месторождения 2,75 0,61 7,2 28,3 1,52 

Песок Вольского месторождения 2,5 0,49 4 18,6 1 

Песок Эсского месторождения 1,045 0,77 7,9 14,5 0,78 
 

Для более полного отражения свойств сы-
рьевых материалов проведено изучение микро-
структуры в ЦКП МГУ им. М.В. Ломоносова на 
сканирующем электронном микроскопе высоко-
го разрешения Supra 50 VP (LEO, Германия, 
2003). Анализ микрофотоснимков показывает, 
что поверхность кварцевых индивидов покрыта 
обломками полевых шпатов различного размера 
и формы. Однако стоит отметить, что на мах-
невском песке (рис. 3, б) таких образований не-
сколько больше, что подтверждает данные рент-
генофазового анализа (см. рис 1, а, б). Эти дан-
ные свидетельствуют о том, что эсский песок 
является более «чистым». Можно предполо-
жить, что мелкодисперсный материал на песках 
может выступать как активный компонент как 

получаемого КВ, в случае эсского песка, так и 
при смешении связующего с минеральными 
компонентами в случае махневского песка, а 
также играть роль микронаполнителей. Отме-
ченный момент будет способствовать увеличе-
нию прочности самого вяжущего и материалов 
на его основе. 

Эффективности использования махневско-
го песка в качестве заполнителя мелкозернисто-
го бетона способствует также микрошерохова-
тая поверхность зерен (рис. 4, б), которая обес-
печит прочное сцепление в контактной зоне с 
затвердевшим вяжущим, что положительно от-
разится на физико-механических характеристи-
ках мелкозернистого бетона. 
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Рис. 3. Морфология поверхности зерен песка: 
а – Эсского месторождения; б – Махневского месторождения 

 

 
а 
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Рис. 4. Шероховатость поверхности песка: 
а – Эсского месторождения; б – Махневского месторождения 

Таким образом, по результатам проведенных 
исследований физико-механических свойств, ми-
нерального состава, микроструктурных характе-
ристик песков можно определить рациональные 
области их использования. В частности, эсский 
песок, обладающий низким коэффициентом ка-
чества как заполнителя мелкозернистого бетона 
и повышенными цементо- и водопотребностью, 
более рационально применять в качестве актив-
ного компонента композиционного вяжущего. 
Использованию махневского песка в качестве 
заполнителя мелкозернистого бетона способ-
ствуют такие факторы, как полидисперсное рас-
пределение частиц, что приведет к формирова-
нию более плотной структуры композита, а 
микрошероховатая поверхность зерен обеспечит 
прочное сцепление в контактной зоне с затвер-
девшим вяжущим, что положительно отразится 
на физико-механических характеристиках ко-
нечного продукта.  

*Данная работа выполнена при финансовой 
поддержке в рамках федеральной целевой про-
граммы «Научные и научно-педагогические кадры 
инновационной России» (2009-2013 годы):  

Мероприятие 1.1 «Проведение научных ис-
следований коллективами научно-
образовательных центров»: № 2010–1.207–075 
«Создание нового класса минеральных нано-

структурированных вяжущих негидрационного 
типа твердения для производства высококаче-
ственных строительных материалов различного 
назначения»; 

Мероприятие 1.3.1 «Проведение научных ис-
следований молодыми учеными – кандидатами 
наук»: № 16.740.11.0770 «Создание высокоэф-
фективных силикатных материалов автоклавно-
го твердения с использованием наноструктури-
рованных модификаторов». 
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Актуальность статьи определяется отсут-

ствием систематизированной информации о са-

дово-парковом искусстве XX века. Отрывочные 

сведения о самобытных единичных работах не-

которых ландшафтных архитекторов и дизайне-

ров (принадлежащих к разным поколениям и 

стилевым направлениям), рассматриваемые 

обособленно и вне связи с предшествующим 

развитием садово-паркового искусства, не поз-

воляют аргументировано выделить общие и от-

личительные черты и составить целостную кар-

тину стилевого развития садово-паркового ис-

кусства XX века. Разнообразие творческих ма-

нер, эксперименты с новыми материалами и 

технологиями создают впечатление исключи-

тельного, небывалого в истории садово-

паркового искусства многостилья, требующего 

«сортировки». 

Целью статьи является проанализировать 

более чем 20-летнее развитие творчества одного 

из ярких современных ландшафтных архитекто-

ров – Марты Шварц, и на примерах работ, отра-

жавшихся в российской [6,7] и зарубежной пе-

чати [1,2,3,4,5] проследить отношения предше-

ствующих и современных стилевых тенденций в 

современном садово-парковом искусстве.  

Первые проекты Марты Шварц рассматри-

вались как шутливые затеи постмодерна. «Она 

«дернула за бороду» не одного авторитетного 

ландшафтного архитектора. Однако, ... было 

признано, что склонность Шварц к риску и не-

досказанности является именно тем качеством, 

которое отличает творчество от службы, и за-

ставляет нас всех сопереживать, хотя бы испод-

воль, ее авантюрным опытам» - писал Д. Джон-

сон [1]. Шварц обвиняли в интеллектуальной 

безответственности, и в том, что ее проекты не 

представляют ничего кроме веселого воображе-

ния, свободно оперирующего парковыми фор-

мами и традициями. Некоторые еѐ работы пред-

лагались как объекты для обсуждения в конкур-

се архитектурно-критических статей [2].  

За прошедшие годы ряд проектов Шварц 

значительно возрос количественно и расширил-

ся типологически. Масштаб еѐ работ варьирует-

ся от камерного (например, оформление сада к 

бракосочетанию Литтлов, сад матери Шварц, 

Сплетѐнный сад в Кембридже, штат Массачу-

сетс, сад Дэвисов в Эль Пасо) до крупного урба-

нистического (пешеходная зона в Манчестере в 

Англии, площадь перед федеральным дворцом в 

Миннеаполисе, парк приморской набережной в 

Сан-Диего, административное здание Свисс-Ре в 

Мюнхене). Независимо от масштаба, все проек-

ты равноинтересны, поскольку являются откли-

ком настоящего художника на проблемы: урба-

нистические, научные или культурно-

исторические. Разнообразие задач и решений 

представляет интересный материал для резуль-

тативного анализа. 

Проекты Шварц шокируют неожиданным, 

иногда спорным выбором форм, средств и мате-

риалов, но они всегда цельны, выразительны, 

свежи и концептуально доходчивы. «Неожидан-

ное» решение  складывается в результате глубо-

кого анализа места и задач. Марта Шварц срав-

нивает стадию разработки концепции с мечта-

нием, считает, что необходимо понять про-

странство, которое следует трансформировать, 

проанализировать все факторы, под влиянием 

которых оно сложилось, свою же работу рас-

сматривает, как «момент в истории места» [3]. 

Действительно, нельзя не согласиться  с тем, что 

еѐ работы всегда историчны и глубоко контек-

стуальны.  

Среди работ урбанистического характера 

афористичностью выделяется парк приморской 

набережной в Сан-Диего. Его украшают пальмы, 

и пальмообразные фонтаны из высоких сталь-

ных труб, разбрызгивающих воду по горизон-

тальной окружности, повторяя направление ро-

ста ветвей пальм. Длинная авеню стальных во-

дяных пальм создаѐт светоулавливающий туман 

монументального масштаба, символизируя экс-

пансивность урбанистического пространства [3].  

Конфликт города и природы отражается и в 

решении крупномасштабного пространства 

площади городского центра Миннеаполиса 

напротив ситихолла и здания суда. Разработан-

ный план является примером минималистского 
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городского дизайна, вдохновлѐнного природны-

ми формами, идеей экологизации пространства 

и характером окружающей архитектуры. Боль-

шая часть площади замощена полосами разно-

цветного камня, что создаѐт линейную подчѐрк-

нутость. Из мощения поднимается серия покры-

тых травой холмиков в форме слезы, призван-

ных напомнить о геологических формах, харак-

терных для Миннесоты (рис. 1). Холмики меня-

ют  свой облик  в разные времена года. Весной 

некоторые из них покрыты белыми нарциссами, 

другие полосами голубой сциллы. Зимой силь-

ные снегопады нейтрализуют их цвет, однако 

выявляют форму. Зелѐные холмики вносят в го-

родскую среду символическое напоминание и 

обозначение местного ландшафта [4]. 

 
Рис. 1. «Урбанистические холмики» площади  

городского центра в Миннеаполисе 
 

Забавная, на первый взгляд, композиция 

носит не только ассоциативный характер, но яв-

ляется реакцией и отражением метро-

ритмического архитектурного окружения. Ли-

нейное мощение площади отвечает преоблада-

ющим вертикальным членениям зданий, а вы-

растающие из мощения холмики – своеобразный 

отклик на солнцезащитные рѐбра фасадов. Та-

ким образом, всѐ пространство подчиняется 

единой системе линейных построений. 

Однако, при восприятии сверху зелѐные хол-

мы динамичной формы, диагонально пересекая 

сильные параллельные линии мощения, «ползут 

прочь» из жѐстко регламентированного простран-

ства. Направление «движения» холмов поддержи-

вается линиями рядов скамей и брѐвен. Противоре-

чивое пространство создаѐт впечатление попытки 

подчинения неподчиняемого. 

Тему «управления» природой продолжают 

«научные» ландшафты Марты Шварц для Цен-

тра Инновационных Технологий и для Институ-

та Биомедицинских исследований [1,5,6,7].  

Ландшафтный сад Центра Инновационных 

Технологий в Фэйрфаксе в Вирджинии окружѐн 

офисными зданиями нерегулярых очертаний. Кон-

цепция заключалась в том, чтобы внести порядок в 

эти нерегулярные пространства. План был решѐн в 

виде террасы, относящейся к двум меньшим офис-

ным зданиям,  и включающей рощицу из липы 

мелколистной. Рощица посажена в гравий тѐмно-

фиолетового цвета и мягко окаймлена с одной сто-

роны плавной линией бордюра. Гравийное покры-

тие переплетается с полосами каменных дорожек 

случайного узора. Сверху положены ряды голубых 

отражающих шаров, которые частично отражают 

стекло окружающих офисных зданий, но также 

создают иллюзию цветущих под деревьями расте-

ний. 

Успех этого проекта обеспечивается про-

стотой идеи, исполнения, ухода и эстетичностью 

каждого из используемых элементов. Перечень 

компонентов – шары, дорожки, пропорции, про-

странства, маленькая рощица – ограничен, что и 

даѐт огромное преимущество в экономичности. 

Несмотря на то, что дизайн выполнен для круп-

номасштабного офисного комплекса, использо-

вание природных материалов, особенно случай-

но нарезанного мощения, придаѐт пространству 

человеческий масштаб, столь важный для сада. 

Ряды голубых отражающих шаров создают 

ощущение цветения в этом «несадовом» саду. 

Решительные линии дорожек из битого камня 

пересекают нерегулярную сеть тѐмно-

фиолетового и серого гравия. Роща из липы 

мелколистной вырастает прямо из плавно очер-

ченной территории гравия тѐмно-фиолетового 

цвета. Отражающие голубые сферы составляют 

контрапункт с натуральным серым и коричне-

вым цветом камня (рис.2).   

 
Рис. 2. Ландшафтный сад Центра Инновационных  

Технологий в Фэйрфаксе 
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Применение нетрадиционных материалов, 

имитирующих природные, также концептуально 

оправдано и художественно эффектно в Спле-

тѐнном Саду в престижном Институте Уайтхед 

Биомедицинских исследований в Кембридже, 

шт. Массачусетс. 

Институт занимает высотное здание, на 

каждом этаже которого экспонированы впечат-

ляющие выставки абстрактного искусства, но ни 

одна из них не может подготовить к восприятию 

Сплетенного Сада, разработанного Мартой 

Шварц в 1986 г., и расположенного на крыше 9-

го этажа рядом с комнатой отдыха. 

Фактически, Сплетенный Сад состоит из двух 

садов - Японского и Французского, казалось бы, 

случайных по отношению один к другому. Резкие 

очертания каждого пространства соединяются 

вдоль тонкой линии, которая продолжается вверху 

на ограничивающей сад стене. В Японском саду на 

зеленом аквариумном гравии граблями создан тра-

диционный узор песка, а скалы и мох заменены 

пластиковыми шариками самшита (рис.3).  

 
Рис. 3. Сплетѐнный Сад в Институте Уайтхед  

Биомедицинских исследований 
 

В Сплетенном Саду все «анатомически» 

верно, что создает беспокоящую сюрреалисти-

ческую действительность, побуждающую к ме-

тафорическим, предостерегающим размышле-

ниям. «Ученые - люди, решающие проблемы, 

разгадывающие тайны», - заметила Марта 

Шварц, «поэтому я и хотела - создать для них 

тайну, нечто, над чем можно было бы подумать. 

Но в то же время я хотела развеселить их...»[1]. 

Нейтрального отношения к саду не было. 

По словам директора Института Уайтхед Дэвида 

Бэлтимора, «одни нашли его эксцентричным и 

отнеслись к нему крайне отрицательно, а другие, 

найдя его эксцентричным, восприняли его весе-

ло и с удовольствием. Он вызвал множество де-

батов, но просьб об удалении сада не было» [1]. 

Дэвид Бэлтимор, нобелевский лауреат в области 

молекулярной биологии, считает, что художни-

ки вместе с учеными несут ответственность за 

человеческую жизнь, а также он считает, что 

жизнь института обогащается благодаря откры-

тому взаимодействию с творческими поисками 

художников. 

Когда институт переезжал в новое здание, 

Бэлтимор самостоятельно решил выделить 1% 

от бюджета на строительство для приобретения 

художественной коллекции. Это перспективное 

начинание стало личной страстью директора и 

вызвало повышенный интерес сотрудников. 

Позже в 1986г. Бэлтимор решил оформить не-

большое пространство крыши снаружи от ком-

наты отдыха. Доступ возможен только в комна-

ту отдыха, из окон которой видно все простран-

ство. На крышу обрушиваются сильные Бостон-

ские ветры, поэтому нельзя удержать на ней 

почву. Таким образом, живые растения были бы 

в этом месте весьма проблематичны, если не 

невозможны. Художественный консультант ин-

ститута, рекомендовала директору Марту 

Шварц, как художника, способного создать в 

этом коварном пространстве остроумный сад, 

требующий незначительного ухода и малых 

вложений. 

«Весѐлые эксперименты» Шварц, действи-

тельно, не бывают скучными. Изучая биологию, 

Шварц увлекалась манипуляцией ученых с ге-

нами. Поэтому, разрабатывая сад, ее мыслями 

руководило подразумеваемое сплетение генов. 

Почему бы не взять два сада из противопо-

ложных концов земного шара и не сплести их 

вместе. 

В своем Японском саду она «высмеивает 

склонность японских садоводов к чрезмерному 

упрощению, применяя безжизненные пластико-

вые кусты, накладывая обломки вульгарного 

потребления на бессмертные сады цивилиза-

ции» [1]. Во Французском саду она подчеркива-

ет его искусственность, смешивая пластиковые 

растения разных климатических районов, вклю-

чая папоротники, тюльпаны и т.д. Сплетающая 

линия выполнена из тяжелого стального жѐлоба, 

заполненного красивым чѐрным песком. Эта 

деталь, как аккуратный шов, сделала "сплете-

ние" графически видимым.  

Эта неожиданная, радостная работа пока-

зывает способность Шварц организовать любое 

пространство с удивительной непредсказуемо-

стью. Но вся эта «игра» была бы не столь эф-

фектной, если бы не серьезная подоплека - под-

разумеваемая небезопасность последствий 
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научной любознательности. Сплетенный Сад 

стоит на грани науки и искусства. «Замерзший 

маскарад синтетического сада - это иронический 

комментарий оптимистичного биологического 

исследования. Может ли генная манипуляция 

обмануть природу, и какова будет цена?» [1]. 

Сплетенный Сад также исследует природу исто-

рических связей. Насколько совместима, напри-

мер, имперская регулярность Версаля с нашим 

временем и культурой? 

В основе камерных работ Шварц также 

конфликт. План сада Дикенсонов выявляет ост-

рый контраст между геометрией плавных линий 

и регулярной формальностью. Сад главного 

двора - прямоугольная сетка из кирпича, гравия 

и воды – создаѐт драматическое зрелище света и 

цвета после захода солнца. 

Сад «Стены в стенах» был создан Мартой 

Шварц в резиденции Дэвисов в предместье Эль 

Пасо, Техас. Необходимо было разработать но-

вый сад в старом огороженном стенами про-

странстве. Размеры площадки для проектирова-

ния составляли примерно 11х18 м. По желанию 

заказчиков новый лѐгкий в уходе сад с мекси-

канским влиянием, включающий кактусы, дол-

жен был быть контрастным по отношению к 

старому и визуально изолирован от него [5,6.7].  

В результате была создана серия из 6 интро-

спективных садовых комнат, огороженных стена-

ми, интерпретирующих мексиканский сад. Лейтмо-

тивом нового сада стали стены, окрашенные по-

верхности которых выявляют их роль во всѐм про-

странстве. Внешние стены залиты тѐмным цветом, 

в то время как внутренние стены комнат блестяще 

голубые, розовые, оранжевые, красные с неболь-

шими вкраплениями белого. Цвет также использу-

ется для создания индивидуальной атмосферы 

внутри всех пространств. Каждая комната по-

своему выразительна. Внутри Золотой комнаты, из 

которой открывается вид на Скалистые горы, рас-

положена насыпь из осколков камней, которая яв-

ляется абстрактной версией горных пиков. Другая 

комната, называемая Комнатой Перемен, содержит 

зеркало и клумбу из колючих кактусов перед глад-

кой розовой стеной. В Оранжевой комнате  един-

ственный высокий кактус, посаженный в цветную 

каменную крошку, образует сильную вертикаль 

(рис.4). «Льдинки» голубого стекла посажены по 

краю чисто белых стен Ванной Комнаты. Перед 

комнатами находится ранее существовавший пруд 

в форме почки, отражающий более тѐмные наруж-

ные стены комнат. 

Высокие окружающие стены  создают пря-

молинейное регулярное внутреннее простран-

ство. Это осуществимо только в климате с осо-

бенно жарким солнцем, где растения, подобные 

кактусам, устойчивы к суровым условиям. В 

более мягком климате такая степень закрытости 

побуждала бы растения тянуться вверх в поис-

ках света, нарушая естественные условия для их 

развития. 

 
Рис. 4. Оранжевая комната  в саду Дэвисов 

 

Созданный Мартой Шварц сад является со-

временной интерпретацией исторического при-

ѐма деления единого пространства на ряд за-

мкнутых садовых комнат. Этот приѐм использо-

вался в садах Возрождения, Барокко, Класси-

цизма и Модерна, где для создания иллюзии 

комнат применялись живые изгороди.  В саду  

Марты Шварц эта идея получила предельную 

выразительность, поскольку камень лучше, чем 

живая изгородь ограничивает пространство. Яр-

кий цвет и глубокие тени, обеспечиваемые сол-

нечным климатом, наряду с минимальной, но 

высоко скульптурной посадкой растений оказы-

вают сильное воздействие, соперничающее с 

более мягкими впечатлениями, вызываемыми 

живыми растительными историческими объек-

тами. 

Взаиморасположение комнат создаѐт свое-

образный лабиринт благодаря коридорам, обра-

зующимся между ними (рис.5). Ярко окрашен-

ные внутренние стены комнат видны через не-

большие квадратные смотровые окна, которые 

ограничивают внешний обзор. Всѐ это обеспе-

чивает лучшие условия для экспозиции какту-

сов, выделяя растения и превращая их в произ-

ведения скульптуры в галерее искусств. 
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Рис. 5. Лабиринт стен 

 

На протяжении века сады в основном пред-

ставляли преобладающие над планировками бога-

тые сочетания мастерски подобранных растений, 

что повышало ботанические качества сада, способ-

ствовало развитию растениеводства, но приводило 

к утрате художественной цельности и образности 

пространства. Работы Марты Шварц настолько 

контрастны по отношению к «натуральным» садам 

(«многолетников», «злаков», «сорняков» и пр.), - 

направления, начатого Уильямом Робинсоном и 

Гертрудой Джекилл, что воспринимаются как свое-

образная реакция протеста. Минималистские рабо-

ты Шварц, часто использующие материалы, ими-

тирующие растения, выглядят как агитационные 

плакаты за альтернативное концептуальное садовое 

пространство.  

Задачи любого уровня решаются Шварц 

рационально и художественно. Концепция вы-

растает из культурно-исторического, архитек-

турного или природного контекста и всегда во-

площается в оригинальном архитектурно-

ландшафтном решении, где каждому из немно-

гих используемых элементов придаѐтся симво-

лическое значение. Еѐ работы «оригинально 

традиционны», историчны и свежи, выразитель-

ны при минимальных средствах, таким образом, 

устанавливают связь между постмодерном, мо-

дернизмом и минимализмом.   

Метод Марты Шварц заключается в соче-

тании метафоричности, неожиданности и логич-

ности. Лаконичные пространства отличаются 

художественной выразительностью, реальной  

функциональностью и восходят к работам мо-

дернистов 20-30-х гг. – братьев Вера, Г. Гуэв-

рикяна и Мин Рауш. 

Все еѐ реализованные работы всегда впе-

чатляющи и динамичны, заряжают энергией и 

удивляют. Каждая из них несѐт своѐ содержание 

и заслуживает внимательного к себе отношения. 

«Они остаются глотком свежего воздуха, кото-

рый поднимает профессию на более художе-

ственный и творческий уровень» [3]. 

 

Выводы: 

Творчество Шварц резко контрастно по от-

ношению к «натуральным» садам, преобладав-

шим на протяжении последнего столетия. Ха-

рактерными чертами еѐ метода являются: ло-

гичность и функциональность, концептуаль-

ность и метафоричность, общая композиционная 

выразительность при минимальных средствах, - 

качества, родственные функционализму, модер-

низму и минимализму, с одной стороны. С дру-

гой стороны, историчность и парадоксальность, 

проявляющиеся в оригинальной трактовке исто-

рических форм и в неожиданном символическом 

использовании искусственных материалов, ими-

тирующих растительность, близки постмодерну.  

Таким образом, творчество Марты Шварц 

позволяет проследить, как в современном садо-

во-парковом искусстве переплелись и выработа-

ли новые формы предшествующие стилистиче-

ские тенденции. 
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В статье рассмотрена возможность применения фибробетона на отсеве дробления кварцито-

песчаника и  композиционном вяжущем, изготовленном с использованием отходов мокрой магнит-

ной сепарации Лебединского ГОКа для устройства промышленных полов. Приведены механические и 

деформативные свойства фибробетона.  
Ключевые слова: фибробетон, промышленные полы, композиционное вяжущее, стальная фиб-

ра, отходы мокрой магнитной сепарации. 
 

При производстве зданий и сооружений 

особое внимание уделялось качеству строитель-

ных материалов, технологиям строительства и 

эксплуатации. В последние годы быстрыми тем-

пами развивается строительство промышленных 

складов и ангаров. Предназначение промыш-

ленных зданий состоит в том, чтобы размещать 

в них объекты промышленного и администра-

тивного, бытового и подсобного назначения. 

Поэтому особое внимание уделяется полам та-

ких сооружений. Требования к ним определяют-

ся предназначением и теми нагрузками, которые 

будет выполнять пол. 

Быстро развивающаяся промышленность 

диктует все новые требования к полам, т.к. они 

испытывают серьезные физико-механические, 

химические и биологические нагрузки. Пред-

ставляется целесообразным исследование воз-

можности создания высокопрочных полов для 

существенного увеличения их долговечности и 

эксплуатационных характеристик. 

Один из плюсов применения фибробетона 

со стальной фиброй (СФБ) в качестве основного 

материала при изготовлении промышленных 

полов тот, что можно исключить несколько тех-

нологических операций, присущих традицион-

ным бетонным полам – вязка арматуры и ис-

пользование бетононасоса. Обеспечивается пе-

реход от двухстадийного процесса к односта-

дийному. Это несомненно скажется на экономи-

ческой эффективности применения СФБ. 

Обычно типичное устройство полов подра-

зумевает бетонное основание, на котором при 

необходимости осуществляют выравнивания 

поверхности или создание необходимых укло-

нов, по основанию устраивается стяжка, по ко-

торой устраивается гидроизоляция, а поверх ее 

наносится новая стяжка (прослойка), на которую 

производится нанесение защитного покрытия. В 

определенных обстоятельствах дополнительно 

могут укладываться теплоизоляционный, звуко-

изоляционный, пароизоляционный, капилляро-

прерывающий (препятствующий капиллярному 

всасыванию) и дренирующий слои. Главным 

элементом конструкции промышленного пола 

является бетонное основание, распределяющее 

нагрузки на грунт. Применяемая бетонная смесь 

должна соответствовать ГОСТ 7473-94. Реко-

мендуемая бетонная смесь БСГ В 22,5; П3 (П4); 

F150 (F200); W4 (W6) c подвижностью П3 

(осадка конуса 11 – 15 см при бетонировании на 

прямой слив), П4 (осадка конуса 16-20 см при 

бетонировании бетононасосом), прочностью на 

сжатие 30 (40) МПа, морозостойкостью 150 

(200) циклов, водонепроницаемостью W4 (W6).  

Рассматривается возможность существен-

ных улучшений бетона за счет использования 

композиционных вяжущих, высокоплотной упа-

ковки, высококачественных заполнителей, вве-

дения супрепластификаторов и ускорителей 

твердения. 

Для реализации результатов теоретических 

исследований были изготовлены образцы из 

мелкозернистого фибробетона. Уплотнение бе-

тонной смеси при изготовлении образцов осу-

ществляют методом вибрирования на лабора-

торной виброплощадке.  

При проектировании составов мелкозерни-

стого фибробетона класса В22,5 для промыш-

ленных полов в качестве вяжущего использова-

лись ТМЦ-70 и ВНВ-70 (с добавкой 0,5% Поли-

пласт СП-1) получаемые путем домола в лабо-

раторной шаровой мельнице до удельной по-

верхности Sуд=500 м²/кг портландцемента  ЦЕМ 

I 42.5 Н производства ЗАО «Белгородский це-

мент» и отходов ММС железистых кварцитов.  

С учетом полученных данных на основе 

многокомпонентных вяжущих предложены со-

ставы мелкозернистого фибробетона (табл. 1). 
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Таблица 1 

Состав мелкозернистого бетона 

Вид вяжущего 

Расход материалов на 1 м
3 
смеси, кг 

вяжущее мелкий заполнитель вода 
Ст. 

фибра 

ТМЦ-70 424 1840 180 100 

ВНВ-70 424 1840 160 100 

ЦЕМ I 42,5 Н 424 1840 200 100 

 

При равных условиях (состав фибробетона, 

марка цемента, способ уплотнения и условия 

твердения) прочность и эксплуатационные свой-

ства фибробетона зависят от качества применя-

емого песка.  

В качестве заполнителя анализировался 

природный песок Разуменского месторождения, 

отсев дробления кварцитопесчаника (двух ви-

дов: фракции 2,5–0,315 и без выделения мелкой 

Фракции) и состав отсева дробления кварцито-

песчаника, обогащенного песком Вяземского 

месторождения с плотностью упаковки зерен в 

смеси 0,774. Таким образом, были заформованы 

образцы одинакового состава на четырех видах 

заполнителя (табл. 2). 

Таблица 2 

Свойства бетонов на различном заполнителе 

№ Вид заполнителя Плотность, кг/м
3 

Прочность при сжатии, МПа 

1 

Песок Вяземский 

1900 4,7 

2 1880 4,3 

3 1890 6,9 

Среднее значение Rсж = 5,3 МПа 

1 
Песок : Отсев 

(1000 : 226 г) 

2175 18,3 

2 2220 16,6 

3 2210 16,1 

Среднее значение Rсж = 17 МПа 

1 

Отсев дробления КВП 

2170 12,0 

2 2135 12,2 

3 2150 12,8 

Среднее значение Rср 
сж

 = 12,3 МПа 

1 
Отсев дробления КВП (2,5–

0,315) 

2120 20,3 

2 2220 20,6 

3 2270 20,9 

Среднее значение Rср 
сж

 = 20,6 МПа 

 

Таким образом, из полученных результатов 

видно, что наибольшую прочность имеют об-

разцы на отсеве дробления кварцитопесчаника 

фракции 2,5–0,315, а также на отсеве с песком. 

Поэтому дальнейшие испытания на различных 

вяжущих проводили на составе с отсевом дроб-

ления без пылеватых частиц (табл. 3). 

Таблица 3 

Сравнительные результаты испытаний образцов мелкозернистого  

фибробетона
*
, приготовленного на различных вяжущих 

Вид вя-

жущего 

М
ар

к
а 

б
ет

о
н

н
о

й
 

см
ес

и
 п

о
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о
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и
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л
о

тн
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 н

а 
п
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ч
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ь
, 

к
г/

м
3
 

М
о

р
о

зо
ст

о
й

-

к
о

ст
ь

*
*
 

В
о

д
о

п
о

гл
о
щ

ен
и

е,
 

%
 

И
ст

и
р

ае
м

о
ст

ь
, 

см
2
/г

 

Rсж, 

МПа 

Rизг, 

МПа 

Rпризм, 

МПа 

ЦЕМ I 

42.5 Н 
П1 2330 F100 

6,25 0,41 32,8 8,91 24,1 

ТМЦ-70 5,48 0,38 42 12,1 34 

ВНВ-70 5,42 0,35 51,6 15,7 35,5 
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Таким образом, разработаны мелкозерни-

стые бетоны с использованием техногенных 

песков региона КМА – отсева дробления квар-

цитопесчаника обогащенного вяземским песком, 

и композиционных вяжущих для промышлен-

ных полов. Установлено, что наибольшую проч-

ность имеют образцы на отсеве дробления квар-

цитопесчанника фракции 2,5–0,315. При этом  

наилучшие технологические показатели имеют 

образцы на основе  

ВНВ-70. Это объясняется более низким 

значением водопотребности смеси, а также 

лучшей пространственной упаковкой частиц в 

полученном композите. 

Введение в состав бетона стальной фибры, 

позволило получить материал с более высокими 

показателями долговечности, и предела прочно-

сти при сжатии. Также была установлена зави-

симость предела прочности при сжатии от вида 

фибры. В процессе проведения испытаний, вол-

новая фибра показала более высокие характери-

стики (82 МПа в 28 сут. возрасте) по сравнению 

с анкерной, что связанно с ее формой, которая 

уже в начальной стадии образования трещины 

позволяет контролировать ее сдерживание, за 

счет более эффективного распределения напря-

жений в окружающей матрице. 
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В статье приведены результаты лабораторных стендовых испытаний работы “T - образной
”
 

подпорной стенки в армированном грунте различной влажности. 

Ключевые слова: “T - образная подпорная стенка
”
, стенд, армированный грунт, влажность 

грунта. 

Известно, что повышение несущие способ-

ности подпорной “Т - образной 
”
 стенки в усло-

виях рыхлых насыпных грунтов возможно в 

первую очередь за счет увеличения ее толщины, 

но это удорожает стоимость материалов и рабо-

ты по ее сооружению и особенно значительно 

при удержании высоких откосов. Одним из но-

вых современных методов увеличения несущей 

способности подпорных стен является армиро-

вание грунта. Поэтому в лаборатории испыта-

ний строительных конструкций кафедры “Про-

мышленное и гражданское строительство
”
 БГТУ 

им. Б.Г Шухова были проверены эксперимен-

тальные исследования эффективности работы 

обычной “Т - образной
”
 подпорной стенки при 

армировании грунта. 

В результате анализа научной литературы 

устанавлено, что исследований по эффективно-

сти применению таких подпорных стенок явно 

недостаточно [1,2]. В лаборатории испытаний 

строительных конструкций кафедры “Промыш-

ленное и гражданское строительство
”
 на стендах 

были проведены исследования давления арми-

рованого грунта, на подпорную стенку. 

8

7

6

1

2

3

4

5

 
 

Рис. 1 Схематический разрез по стенду: 

1 - корпус стенда с прозрачными стенками; 2 - под-

порная стенка; 3 - стойка индикаторов;  

4 - индикаторы ИЧ; 5- плоская арматура; 6 - грунт 

(песок);7 - площадка нагружения; 8 - ступени нагруз-

ки 
 

Для того в объемном металлическом стенде 

с прозрачными стекляными стенками размерами 

55×45×50 см размещали подпорную стенку “Т - 

образной формы
” 

(опрокинутая) высотой 25см, 

шириной 10 см и толщиной 1,2 см (Рис.1 и 2). 

Перед свободной вертикальной поверхностью 

устанавливали стойку с двумя индикаторами 

часового типа ИГ, позволяющими измерять де-

формации стенки по высоте на двух уровнях. 

Пространство стенда за подпорной стенкой за-

сыпали песком на всю высоту с уплотнением и 

укрывали площадкой размерами 10*18,5 см. 

Нагрузку на площадку и, соответственно, на пе-

сок создавали ступенями, прикладывая грузы 

одинакового веса, которые создавали давления в 

0,057 МПа на каждой ступени. 

 
 

 
 

Рис. 2 Внутренность стенда 
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Для сравнительной оценки результатов 

стенку сначала испытали нагрузкой при свобод-

ном неармированном песке, а во втором случае 

при его армировании плоской полимерной сет-

кой площадью, соответствующей площадке 

нагружения. Сетку укладывали на двух уровнях 

в зоне изменения индикаторов. Исследование во 

всех случаях проводили при различной влажно-

сти песка: воздушно-сухом, при влажности 10% 

и 20%. 

Результаты испытаний приведены в табли-

цах 1 и 2, где представлены значения величины 

деформаций подпорной стенки в верхнем и 

нижнем уровнях по мере увеличения нагруже-

ния без армирования и с армированием грунта. 

Для нагладности и сравнения результатов 

построены графики изменения деформаций 

подпорной стенки в верхнем и нижнем уровнях 

без армирования (а) и с армированием (б) песка 

при влажности W1=0 %; W2=10 %; W3=20 % по 

мере увеличения напряжений в нем от нагрузки 

(рис. 3). 

Таблица 1 

Деформации при нагружении в верхней и нижней частях подпорной стенки при различной 

влажности и без армирования грунта 

 

     Таблица 2 

Деформации при нагружении в верхней и нижней частях подпорной стенки при различной 

влажности и с армировании грунта 

 

Анализ данных таблиц и графиков позволя-

ет сделать следующие основные выводы:      

1. чем больше нагрузка (напряжения в 

грунте), тем больше деформация подпорной 

стенки; 

2. верхняя часть подпорной стенки де-

формируется в большей степени, чем нижняя; 

3. повышение влажности грунта снижает 

величину деформации и в верхней, и в нижней 

части подпорной стенки; 

4. армирование грунта значительно сни-

жает величину деформаций подпорной стенки; 

Результаты исследований, отраженные в 

таблицах и графиках, позволяют   выработать 

аналитические (закономерности) изменения де-

формаций подпорной стенки от ряда факторов: 

нагрузки на грунт,  влажности грунта, высоты 

подпорной стенки и армирования грунта. 

 

 

No. 

Ис-

пыта-

ний 

 

Нагруз-

ка 

(кГс) 

 

 

Напряже-

ние  

в грунте 

(МПа) 

Показания верхнего индикатора  

 (мм)  

Показания нижнего индикатора  

 (мм)  

 , мм 

при 

 W=0 

 , мм 

при 

W=0.10 

 , мм 

при 

W=0.20 

 , мм 

при 

 W=0 

 , мм 

при 

W=0.10 

 , мм 

при 

W=0.20 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1.260 0.007 0 0 0 0 0 0 

3 10.260 0.057 0.04 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 

4 19.260 0.107 0.17 0.05 0.05 0.14 0.08 0.03 

5 28.260 0.157 0.34 0.11 0.10 0.25 0.18 0.07 

6 37.260 0.207 0.55 0.28 0.17 0.4 0.28 0.12 

7 46.260 0.257 0.82 0.57 0.35 0.6 0.45 0.25 

No. 

Ис-

пыта-

ний 

Нагрузка 

(кГс) 

 

Напряже-

ние в 

грунте 

(МПа) 

Показания верхнего индикато-

ра (мм)  

Показания нижнего индикатора  

 (мм)  

 , мм 

при W=0 

 , мм 

при 

W=0.10 

 , мм 

при 

W=0.20 

  , мм 

при W=0 

  , мм 

при 

W=0.10 

  , мм 

при 

W=0.20 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 1.260 0.007 0 0 0 0 0 0 

3 10.260 0.057 0.19 0.04 0.06 0.13 0.02 0 

4 19.260 0.107 0.33 0.07 0.11 0.22 0.05 0.02 

5 28.260 0.157 0.4 0.09 0.15 0.28 0.08 0.05 

6 37.260 0.207 0.45 0.11 0.17 0.34 0.12 0.08 

7 46.260 0.257 0.48 0.12 0.18 0.4 0.16 0.11 
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Рис. 3. Деформации в верхней (а)  и нижней (б) частях подпорной стенки без  армирования и с армированием 

грунта 
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Целью настоящих исследований является 

построение расчетной оценки изменения во 

времени напряжений обжатия, в изгибаемых 

железобетонных элементах поврежденных кор-

розией, с учетом неравновесных процессов си-

лового сопротивления железобетона [3, 4].                    

В работах [1, 2] повышение трещиностойкости 

осуществляется за счет обжатия его растянутой 

части сечения, где получено разрешающее инте-

гральное уравнение (1): 
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Заметим, что в формулах (2)–(5) и далее по 

тексту, значок «*» (звездочка) относящийся к 

различным параметрам, характеризует повре-

жденный коррозией материал, в нашем случае 

это относится к железобетону, а арматура (ка-

нат) не поврежден. 

Выражение (1) необходимо для вычисления 

изменяющихся во времени напряжений  обжа-

тия в канате )(tк , т.е. определении потерь 

уровня обжатия железобетонного элемента по-

врежденного коррозией для обеспечения задан-

ной трещиностойкости эксплуатируемых кон-

струкций. 

Ниже приведем решение (1) в интегральной 

форме. 

Сначала уравнение (1) продифференцируем 

по t  и получим линейное неоднородное первого 

порядка уравнение: 

0)()()()( 10000  LtLtLtLt кккк  ,                               (6) 

представив его в следующем виде: 
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Уравнение (7) будем решать методом вари-

ации произвольной постоянной. В этой связи, 

левую часть уравнения (7) приравняем к нулю и 

запишем в виде линейного однородного уравне-

ния: 
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решая его способом разделения переменных, 

получим общее решение: 
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Таким образом, получено общее решение 

уравнения (8). Отметим, что в решении (9) про-

извольную постоянную c  представили как 

функцию от времени t , т.е. )(tcc  . 

Далее решение (9) подставим в уравнение 

(7), найдем функцию )(tc : 

cdteLttc
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Затем решение (10) подставим в решение 

(9), получим: 
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где под неопределенным интегралом понимают 

конкретную первообразную, которую получим 

при переменном верхнем пределе t  и, следова-
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тельно, формулу (11) представим следующем 

виде: 
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Т.е., получено в интегральной форме общее 

решение (12) уравнения (7). 

Далее, для удобства записи и простоты ин-

тегрирования показателей степени                         

в решении (12), введем следующие обозначения 

(замены): 
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Следовательно, запишем (2), (3) с учетом 

(13)–(15) в следующем виде: 
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и  найдем их производные: 
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Найдем частное решение уравнения (7), 

удовлетворяющее начальным условиям: 

,0tt   ),()( 0tt кк                (20) 

с учетом общего решения (12) получим: 
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откуда выразим произвольную постоянную c  с 

учетом (16) запишем: 

),()( 000 ttLc к                   (22) 

где )( 00 tL  с учетом (16) и (20) запишем в сле-

дующем виде: 

.)( 00 bartL                    (23) 

 

Затем подставим (22) в общее решение (12) 

и получим удовлетворяющее начальным усло-

виям (20) частное решение уравнения (7) в инте-

гральной форме: 
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Для выражения частного решения (24) в 

функциональном виде требуется вычислить сле-

дующие три интеграла: 

1. Интеграл показателя степени стоящий в 

решении (24) за скобкой справа: 

;
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2. Интеграл показателя степени стоящий в 

квадратных скобках решения (24): 

;
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                          (26) 

3. Интеграл, стоящий в квадратных скобках 

решения (24): 

.0
0

1

0

0 



deL t

dx
L

L
t

t







                 (27) 

Ввиду сложности вычисления интегралов 

(25)–(27) и при этом громоздкости  записи ре-

шений, предлагается находить их оценки снизу 

и сверху, которые дают некоторые упрощения в 

решениях данных интегралов и, следовательно, 

приближенное решение (24) в функциональном 

виде. Таким образом, частное решение (24) удо-

влетворяет двойному неравенству: 

),()()( 21 ttt ккк                (28) 

где: )(1 tк  – оценка снизу; )(2 tк  – оценка 

сверху. 

В целях установления оценок снизу и свер-

ху интегралов (25)–(27) выразим функцию 0L  

через функцию 1L  соответственно сложением и 

вычитанием (16) и (17), получим: 
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Далее при ,0tt   выражение (29) принима-

ет минимальное, а выражение (30) – максималь-

ное значения. При этом справедливо двойное 

неравенство: 

.22
*101* 

ba
rbLLLa

ba
r     (31) 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

47 

Аналогично выражениям функции 0L , при-

веденным выше, находим выражения еѐ произ-

водной 0L  через производную функции 1L  на 

основе равенств (18) и (19) запишем: 
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Затем при 0tt   будет верно двойное ра-

венство: 
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Исходя из двойных неравенств (31) и (34) 

оценим интегралы (25)–(27) снизу: 

1. В знаменатель подынтегральной функ-

ции 0L  интеграла (25) подставим его макси-

мальное значение (31), затем интегрируем путем 

подведения функции 1L  под знак дифференциа-

ла, получим с учетом (23): 
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В силу основного логарифмического тож-

дества: 

 ,ln xe x                            (36) 

имеем запись следующего вида: 
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которое используется в готовом виде при реше-

нии (24). 

2. По аналогии с п.1 применительно к (26) 

подставляем минимальное значение функции 

0L  согласно (31), затем интегрируем тем же ме-

тодом, получим с учетом (23): 
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Следовательно, с учетом (36) запишем: 
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3. В подынтегральную функцию 0L  инте-

грала (27) подставим еѐ минимальное значение 

(34), проинтегрируем путем непосредственного 

интегрирования и подведения функции 1L  под 

знак дифференциала с учетом (39) получим: 
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Таким образом, оценки снизу (35), (38), (40) 

соответственно интегралов (25), (26), (27) под-

ставим в частное решение (24) и получим его 

оценку снизу )(1 tк  в функциональном виде, 

с учетом (23): 
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Далее, исходя из двойных неравенств (31) и 

(34) оценим интегралы (25)–(27) сверху: 

1. В знаменатель подынтегральной функ-

ции 0L  интеграла (25) подставим его минималь-
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ное значение (31), затем интегрируем путем 

подведения функции 1L  под знак дифференциа-

ла, получим с учетом (23): 
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Следовательно, с учетом (36) запишем: 
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2. По аналогии с п.1 применительно к (26) 

подставляем максимальное значение функции 

0L  согласно (31), затем интегрируем тем же ме-

тодом, получим с учетом (23): 
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Итак, с учетом (36) запишем: 
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3. В подынтегральную функцию 0L  инте-

грала (27) подставим еѐ максимальное значение 

(34), проинтегрируем путем непосредственного 

интегрирования и подведения функции 1L  под 

знак дифференциала с учетом (45) и (23) полу-

чим: 
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Далее, оценки сверху (42), (44), (46) соот-

ветственно интегралов (25), (26), (27) подставим 

в частное решение (24) и получим его оценку 

сверху )(2 tк  в функциональном виде, с уче-

том (23) запишем: 
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Таким образом, получено решение, которое 

позволяет учитывать изменение во времени 

напряжений обжатия при повышении трещино-

стойкости изгибаемых железобетонных элемен-

тов поврежденных коррозией. 

Научный консультант В.М. Бондаренко, 

д-р техн. наук, профессор, академик РААСН. 
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В статье предложен новый способ стабилизации качества сухих цементных смесей на основе 
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В общей классификации сухих строитель-

ных смесей (ССС) цементные смеси являются 

наиболее распространенными и имеют свою 

широкую область применения. Понятно, что ка-

чество таких смесей в определяющей степени 

зависит от вида и свойств используемых цемен-

тов. Но здесь следует отметить, что даже если 

вид цемента для конкретной смеси определен, 

задача достижения максимального качества этой 

смеси и его стабилизации все равно продолжает  

оставаться до конца не решенной. 

Однородность материала, является основой 

требуемого качества современных строительных 

смесей. От того, насколько равномерно отдель-

ные компоненты будут распределены в основ-

ном объеме смеси, напрямую зависят эксплуа-

тационные характеристики получаемого про-

дукта. Даже небольшое отклонение содержания 

малых добавок, вызванное плохим их распреде-

лением, может негативно сказаться как на физи-

ко-механических, так и на технико-

эксплуатационных свойствах строительных ма-

териалов. 

Основным узлом в технологической цепоч-

ке получения сухих строительных смесей явля-

ется смеситель. С учетом этого на кафедре МО 

БГТУ имени В.Г. Шухова  разработана новая 

конструкция смесительного барабана [1,2], ко-

торая позволит увеличить степень однородности 

(гомогенизации)  готового продукта и сократит 

время перемешивания сыпучих материалов. Это 

происходит за счет перемещения исходных ком-

понентов цементной смеси как горизонтальном, 

так и в вертикальном направлениях внутри ба-

рабана смесителя, создавая вихревые потоки и 

множественные траектории движения материа-

лов.  

Поставленная цель достигается за счет то-

го, что спирально-лопастной смеситель для пе-

ремешивания сыпучих материалов снабжен 

трехзаходным винтовым шнеком, закрепленным 

на внутренней поверхности смесительного ба-

рабана (рис. 1) и имеющим разрывы в плоско-

стях вращения лопастей вала. Оси барабана сме-

сителя и лопастного вала расположены под уг-

лом к горизонту. Лопасти, расположенные в 

верхнем ряду вала, имеют обратный угол уста-

новки относительно лопастей нижних рядов.  

Трехзаходый винтовой шнек с углом подъ-

ема, зависящим от свойств смешиваемых ком-

понентов, поднимает смесь с нижней части сме-

сительного барабана в верхнюю часть. При этом 

разрывы, имеющиеся в нем, создают турбулент-

ные потоки смеси. Лопасти, расположенные в 

верхнем ряду вала и имеющие обратный угол 

установки относительно лопастей нижних ря-

дов, срезают смесь на выходе из шнека и 

направляют вниз, создавая тем самым встречное 

вертикальное направление движения смеси.  

Наклоненный смесительный барабан подает 

смешиваемые компоненты в зону вращения ва-

ла, создавая встречные потоки в горизонтальном 

направлении. Смещение оси вала относительно 

оси барабана увеличивает интенсивность воз-
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действие лопастей на смешиваемые компонен-

ты, что позволит увеличить скорость движения 

перемешиваемых компонентов. 

 

 
Рис. 1. Смесительный барабан 

 спирально-лопастного противоточного смесителя 

 

Все это позволит сократить время смеши-

вания и снизить энергетические и финансовые 

затраты при производстве сухих строительных 

смесей. 

Кроме этого для достижения оптимальных 

условий формирования максимального качества 

смеси и снижении энергетических затрат при ее 

получении разработан принципиально новый 

способ формирования этого качества [3], заклю-

чающийся в стабилизации эксергии используе-

мого цемента, приводящей к Д(А28)min., 

Д(Ецем)min, Д(ЕССС)min. Задача решается здесь пу-

тем применения в составе смеси адресного це-

мента и текущего контроля эксергетических ха-

рактеристик используемого цемента  на выходе 

мельницы и перед подачей его в смеситель. 

Методическую основу нового способа ста-

билизации качества составляет комплексная ма-

тематическая модель (1-12), описывающая эк-

сергетическое превращение потоков и условия 

достижения ЕСССmax. Термин «комплексная ма-

тематическая модель» означает, что отдельные 

ее составляющие могут использоваться как са-

мостоятельно, так и в совокупности, в зависимо-

сти от цели и конкретных задач при анализе 

процессов технологии получения цемента или 

смесей.  

Ецем=[Екл+Е(РЧЭ)]  Ецем.max            (1) 

 

Ецем/dср  (Ецем/dср)max                 (2) 

 

Д(Ецем)  Д(Ецем)min                 (3) 

 

Д(А)=f[Д(Ецем)]Д(А)min; А28=f(Ецем/dср) (4) 

 

Е(ССС)=аЕцем+bЕзап+сЕнап+dЕдоб        (5) 

 

Д(ЕССС)=аД(Ецем)+bД(Езап)+сД(Енап)+dД(Едоб) (6) 

 

ЕССС+Епот=Ецем+Езап+Енап+Едоб+Еподв      (7) 

 

1. Свойства порошка сухой смеси – урав-

нение (5). 

2. Свойства растворной смеси 

 

 Ер.с.=0,84ЕССС+0,16Еводы            (8) 

 

3. Свойства затвердевшей растворной смеси 

 

Ез.р.с.=Ер.с.+Еусл.прим                 (9) 

 

Еводы=f(W; Твозд; Тводы); 

Еусл.пр.=f(Wокр.ср; Токр.ср.; Р; и т.п.) 

 

ЕСССЕССС max=f(Ецем.max)            (10) 

 

ЕССС/dср (ЕССС/dср)max=f(Ецем/dср)max      (11) 

 

Д(ЕССС)Д(ЕССС)min=f[Д(Eцем)min]      (12) 

 

Предложенная новая энергетическая харак-

теристика (уравнения 1-4) качества порошка це-

мента, а именно – эксергия цемента Ецем, его 

концентрация Ецем/dср и дисперсия «Д»,  количе-

ственно характеризуют качество каждой кон-

кретной партии цемента. Критерии (1-4) явля-

ются здесь определяющими при разработке тех-

нического задания на выпуск заказного цемента, 

входящего в состав сухих строительных смесей 

(ССС) на основе цемента.  

Стабилизация качества смеси осуществля-

ется следующим образом. Постоянно в течение 

времени подготовки исходной смеси отбирают 

пробы поступающих в смеситель двух потоков 

(основного и управляющего) цементов и других 

компонентов смеси, определяют их эксергетиче-

ские характеристики (1-4) и сравнивают с за-

данными значениями  эксергетических характе-

ристик различных цементов. При их отклонени-

ях рассчитывают время перемешивания, количе-

ство поступающих Ц(3)1 и Ц(3)2 и при крайней 

необходимости - соотношение цемента с пес-

ком. Принципиально новым в этой части иссле-

дований является использование эксергетиче-
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ского анализа (ЭА) при текущем контроле це-

мента, других компонентов и полученной смеси.  

Таким образом, предложен принципиально 

новый  способ стабилизации качества цемент-

ных смесей, который гарантированно обеспечи-

вает максимальные значения ЕСССmax. Это стало 

возможным благодаря использованию: 

 нового энергетического критерия каче-

ства цемента, а именно эксергия цемента Ецем, 

его концентрация Ецем/dср и дисперсия Д(Ецем), 

которые количественно характеризуют качество 

каждой отобранной пробы цемента; 

 в составе смеси специально ориентиро-

ванного одного адресного цемента, эквивалент-

ного по свойствам исходным, и полученного на 

цемзаводе по техническому требованию изгото-

вителя смесей; 

 новой технологии измельчения цемента 

в мельницах дискретно-непрерывного действия, 

включающей циклический способ подачи двух 

клинкерных потоков и оперативное регулирова-

ние процесса по измеренным критериям Ецем/dср 

и Д(Ецем), задаваемыми изготовителем смесей; 

 раздельной подачи в смеситель двух ад-

ресных цементных потоков (основного и управ-

ляющего) и текущего контроля их эксергетиче-

ских характеристик Ецем/dср и Д(Ецем); 

 комплексной математической модели 

процессов измельчения и смешения и расчету на 

ее основе времени перемешивания и доли це-

ментов в смеси. 

Таким образом, впервые представлена воз-

можность реализовать технологическую обрат-

ную связь между готовым изделием потребителя 

(ССС) и входящим в его состав основным ком-

понентом – цементом изготовителя. При этом 

достигаются минимальные энергозатраты и мак-

симальное качество смеси, а так же исключает 

вероятность получения «некачественных» сме-

сей по вине цемента. 

Сочетание эксергетического анализа це-

мента и механического способа перемешивания 

позволит получать строительную смесь с высо-

кими потребительскими качествами при  одно-

временном снижении затрат электроэнергии на 

получение готовой продукции. 
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Предложена модель описывающая кинематику и динамику загрузки по сложной траектории, 

представляющей собой движение по эллипсу в наклонной плоскости, которая со временем переме-

щается на некоторый угол по периметру камеры, в помольно-смесительном  устройстве с верти-

кальным ротором. 

Ключевые слова: помольно-смесительное устройство, траектория, теория сплошной среды, 

силы. 
 

В нашей стране помольное оборудование 

используется не в полной мере. Тогда как перед 

отечественными предприятиями, в первую оче-

редь строительной отрасли, как никогда остро 

стоят проблемы технического перевооружения, 

расширения ассортимента выпускаемой продук-

ции при повышении качества изделий. 

Особый интерес представляют агрегаты, 

обеспечивающие тонкий помол. Тонкий помол 

материалов ведет к существенному улучшению 

качества новообразованных поверхностей, уве-

личению показателей удельной поверхности, 

разрушению структурно нестабильных и ослаб-

ленных частиц. Без широкого использования 

оборудования для измельчения немыслимо со-

временное производство строительных материа-

лов и смесей. 

Ввиду развития малого бизнеса, в послед-

нее время, повышается потребность в мельницах 

малой производительности, к таким относятся: 

струйные, вибрационные, вихревые, бисерные, 

аттриторы и т.п. 

Разработано помольно-смесительное 

устройство периодического действия, помол ма-

териалов в котором осуществляется в цилин-

дрической емкости мелющими телами, которые 

перемещаются ротором, состоящем из П-

образных скоб разной длинны, закрепленных по 

окружности с эксцентриситетом относительно 

оси вращения (рис. 1, а)[1]. 

Результат натурного эксперимента для 

определения характера перемещения частиц от 

взаимодействия мешалки [2], показал, что за-

грузка движется по сложной траектории, пред-

ставляющей собой движение по эллипсу в 

наклонной плоскости, которая со временем пе-

ремещается на некоторый угол по периметру 

камеры (рис. 1, б). 

  
 а  б 

Рис. 1. Схема (а) и модель с прозрачной стенкой (б) помольного устройства 
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Для определения силовых характеристик 

действующих на загрузку, рассмотрим кинема-

тику движения материальной точки М вокруг 

оси OY неподвижной камеры (рис. 2, а). Движе-

ние материальной точки М можно разложить на 

переносное движение в плоскости XOY по 

окружности с радиусом r1 и относительное в 

плоскости X1O1Y1, расположенной под углом ψ 

к вертикали, по эллиптической траектории с 

расстоянием от центра O1 до любой точки тра-

ектории r(φ), причем (0≤r(φ)≤a), где a – большая 

полуось эллиптической траектории. В относи-

тельном перемещении точка движется с ускоре-

нием a
r
, которое раскладывается на нормальное 

r

na , направленное к центру O1 и касательное 

ra , направленное по касательной к эллиптиче-

ской траектории (рис. 2, а). В переносном дви-

жении материальная точка M движется по 

окружности с радиусом r1, с ускорением a
e
, ко-

торое также можно разложить на нормальное 
e

na , направленное к оси OY и касательное 
e

na , 

направленное по касательной к окружности. Так 

как точка движется по сложной траектории, то 

присутствует Кориолисов ускорение ac. 

Данные ускорения обуславливают силы F
r
, 

F
e
 и F

c
 (рис. 2, б). Данные силы были условно 

разложены на касательные и нормальные со-

ставляющие. 

 
 а  б 
Рис. 2. Схемы: а – кинематика загрузки; б – схема основных сил действующих на материальную точку 
 

В механике дисперсных сред установлено, 

что действующая в элементарном слое величина 

центробежной силы инерции F
u
 связана с вели-

чинами распорных усилий следующей зависи-

мостью: 

uuu

n fdFdFdF
2

1
  ,                     (1) 

где  f – коэффициент трения. 

Расстояние от центра эллипса до любой 

точки траектории: 
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  22

0

cos112 k

R
r


 ,                (2) 

где k – коэффициент эллиптичности; φ – поляр-

ный угол; R0 – радиус рабочей камеры. 

Полярный угол задается линейной функци-

ей: 

t1  ,                             (3) 

где t – время вращения ротора; ω1 – угловая ско-

рость вращения точки в плоскости X1O1Y1 в от-

носительном движении. 

Коэффициент эллиптичности равен: 
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(4) 

Выделим в рабочей камере элементарный 

объем dV, тогда его масса равна: 

dyrdrddm  ,                    (5) 

где ρ – объемная плотность загрузки [3]. 

Объемная плотность загрузки рассчитыва-

ется по формуле [3]: 

мш  )1(  ,                 (6) 

где ν – отношение объема мелющих тел к объе-

му загрузки; ρш – плотность мелющих тел; ρм – 

плотность материала. 

Элементарная нормальная сила 
r

ndF , дей-

ствующая на элементарный объем в относи-

тельном движении равна: 

  drdzrdf
f

dF n
nr

n

22

11
2

 ,      (7) 

где  fn – коэффициент трения скольжения мате-

риала мелющих тел по измельчаемому материа-

лу, fn = 0,015. 

Нормальная сила 
r

nF , действующая на ма-

териальную точку в относительном движении, 

во всем объеме камеры определяется: 
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Элементарная касательная сила 
rdF , дей-

ствующая на элементарный объем в относи-

тельном движении равна: 

dmafdF r

  ,                  (9) 

где  fτ – коэффициент трения скольжения мате-

риала мелющих тел по материалу помольной 

камеры, fτ = 0,033. 

Окружная скорость относительного движе-

ния определяется: 

r
dt

drr

1  .                  (10) 

Касательное ускорение точки в относи-

тельном движении: 

      .sincos21cos11
4

1 22

3
22

01
dt

d
kkRar 

 


               (11) 

Касательная сила 
rF , действующая на ма-

териальную точку в относительном движении, 

во всем объеме камеры определяется: 
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где Hр – высота загрузки в установившемся ра-

бочем режиме: 

Hp = H + ΔH,                       (13) 

где H – высота загрузки; ΔH – величина измене-

ния высоты загрузки в рабочем режиме, завися-

щая от частоты вращения мешалки. 

Элементарная нормальная сила 
e

ndF , дей-

ствующая на элементарный объем в переносном 

движении равна: 

  .1
2

1

2

11

2

0 dydrrdf
f

dF n
ne

n     (14) 

Тогда, нормальная сила 
e

nF , действующая 

на материальную точку в переносном движении, 

во всем объеме камеры определяется: 

  pn
ne

n HRf
f

F 3

0

2

01
3

 .        (15) 

Элементарная касательная сила 
edF , дей-

ствующая на элементарный объем в переносном 

движении равна: 

dydSrfdF K

e

1

2

0  ,             (16) 

где  SK – площадь кольца из шаров, расположен-

ных вдоль корпуса. 

При определении 
eF можно считать, что 

расстояние от центра траектории до точки M 

шарового слоя равно: 











2
01

шd
Rr ,                      (17) 

где  dш – диаметр мелющих шаров. 

Площадь кольца из шаров, расположенных 

вдоль корпуса рассчитывается по формуле: 

K
ш

K I
d

S
4

2
 ,               (18) 

где IK – количество шаров в кольце: 
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ш
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dR
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 02

,                      (19) 

Масса мелющих тел равна массе шарового 

слоя прилегающего к стенке камеры. Поэтому 

сила 
eF может быть определена по формуле: 
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где 













ш

p

d

H

 - целое число равное количеству ша-

ров; 

Тогда окончательно сила 
eF  во всем объе-

ме камеры определяется: 
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.(21) 

Элементарная сила Кориолиса dFс, дей-

ствующая на элементарный объем равна: 

  drdzdrffdF nnc   sin1 2

10 ,(22) 

Сила Кориолиса Fс во всем объеме камеры 

определится: 
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На рис. 4 представлены графики сил сопро-

тивления перемещению загрузке в относитель-

ном и переносном перемещении загрузки.  

Анализ графиков зависимости сил от часто-

ты оборотов мешалки показал что:  

-касательная сила в относительном движе-

нии
rF  меньше касательной силы в переносном 

движении 
eF , т.к в относительном движении 

частицы загрузки, при предложенной схеме пе-

ремещения, имеют кратковременный контакт со 

стенками камеры, а в переносном движении ча-

стицы загрузки имеют длительный контакт со 

стенками камеры в результате центробежной 

силы;  

-величина силы Кариолиса cF  имеет боль-

шую величину (≈
eF ), это можно объяснить тем, 

что частицы загрузки совершают сложное вра-

щательное движение относительно оси O1Y1 по 

эллипсу и вся система вращается относительно 

оси OY, что обуславливает подъем загрузки на 

величину ΔH = 3,7 см при увеличении числа 

оборотов до 500 об/мин.  

геометрических и технологических пара-

метров устройства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Рис. 4 График зависимости сил от частоты оборотов 

мешалки при  fn=0,015, fτ=0,033, R0=0,06 м, H=0,1125 

м, ρ1=7800 кг/м
3
, ρ2=1400 кг/м

3
,  ν=0,536, dш=0,012 м 

 

Таким образом, в результате теоретических 

исследований установлено, что в помольно-

смесительном устройстве периодического дей-

ствия с вертикальным ротором, смесь компонен-

тов перемещается по сложной траектории, что 

подтверждено экспериментом на натурной мо-

дели, а также определены силы, действующие на 

материальную точку загрузки в зависимости от 
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В статье рассмотрен дезинтегратор с ударно-сдвиговым воздействием на материал, в кото-

ром обеспечивается высокоскоростное ударное воздействие на материал и сдвиговое воздействие в 

слое частиц в зазоре между вращающимися роторами. Приведен аналитический метод расчета 

траектории и скорости движения частицы материала по поверхности рабочего элемента. В мето-

дике расчета использовался силовой метод определения скорости движения частицы по поверхно-

сти рабочего элемента.    

Ключевые слова: дезинтегратор, радиальная скорость, тангенциальная скорость, частица, 

рабочий элемент. 
 

Одной из основных технологических ста-

дий в производстве большинства строительных 

материалов является переработка мелкозерни-

стого сырья в высокодисперсные порошки. Дан-

ная технологическая задача обуславливает акту-

альность разработки эффективных способов из-

мельчения материалов посредством высокоско-

ростного ударного нагружения. 

Достоверно известно, что с увеличением 

дисперсности измельчаемых материалов падает 

производительность, при этом одновременно 

возрастают энергозатраты и снижается эксплуа-

тационная надежность оборудования. Рабочий 

ресурс ударных элементов помольного оборудо-

вания часто выступает сдерживающим факто-

ром при выборе типа мельницы [1]. С целью 

увеличения надежности работы измельчителей 

роторно-центробежного типа, с точки зрения 

износа, необходимо перейти от измельчения ча-

стиц о корпус или ударные элементы к интен-

сивному самоизмельчению частиц в простран-

стве между рабочими элементами высокоско-

ростных роторов, вращающихся в противопо-

ложные стороны [2]. Этого можно достичь, если 

процесс измельчения организовать в слое из-

мельчаемого материала и использовать принцип 

ударно-сдвиговой деформации этого слоя. Тогда 

на частицы помимо ударного нагружения от вы-

сокоскоростных вращающихся роторов дей-

ствуют мгновенные растягивающие усилия, ко-

торые образуются в зазоре (пространстве) меж-

ду ударными элементами роторов. Нагружение 

мелкозернистого материала при энергетически 

выгодном режиме необходимо осуществлять в 

сочетании с выделением тонких частиц, соот-

ветствующих дисперсности готового продукта. 

Наиболее полно это достигается при совмеще-

нии процессов измельчения и классификации в 

рамках одного агрегата, соблюдая при этом 

принцип стадийности. 

В соответствии с этой целью нами разрабо-

тан дезинтегратор [3] (рис. 1), который состоит 

из цилиндрического корпуса 1, в верхней части 

которого закреплены загрузочные воронки 2. В 

корпусе в подшипниковых узлах коаксиально 

установлен наружный ротор 3, а с внешней сто-

роны верхней части корпуса 1 установлена ка-

мера 4 для смешивания и микрогранулирования, 

соединенная тангенциальным патрубком 5 отво-

да тонкодисперсного продукта с классификато-

ром 6.  Помимо этого, камера 4 соединена тру-

бопроводом 7 дисперсного продукта с эксцен-

тричной камерой вентилятора 13. В полости 

наружного ротора 3 коаксиально с возможно-

стью вращения установлен внутренний ротор 9, 

а в нижней части наружного ротора смонтиро-

вана крыльчатка 8.  

На внутренней поверхности наружного ро-

тора 3 и наружной поверхности внутреннего ро-

тора 9 по концентрическим окружностям и спи-

ралям размещены ударные элементы 12, кото-

рые оказывают ударно-истирающее воздействие 

на измельчаемый материал посредством ударно-

сдвиговой деформации. Камера пневмогомоге-

низации 10 оснащена разгрузочным патрубком 

11 и связана с вентилятором 13 посредством 

нагнетательного патрубка 14. Для предвари-

тельного измельчения материалов дезинтегратор 

может быть оснащен ножевой насадкой 15, ко-

торая повышает эффективность работы агрегата, 

исключая попадание больших кусков материала 

в камеру помола. 

Дезинтегратор работает следующим обра-

зом. Измельчаемый материал подается в загру-

зочные воронки 2 в помольную камеру, образо-

ванную наружным 3 и внутренним 9 роторами, 

для измельчения о ряды ударных элементов 12. 
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Ударные элементы 12, в свою очередь, распо-

ложены по концентрическим окружностям и 

четырем участкам спирали в 4 ряда, что обеспе-

чивает не только высокое нагружение много-

кратным ударном, но и способствует истираю-

щему воздействию посредством сдвиговых де-

формаций слоя материала, находящегося в зазо-

ре между противоположно вращающимися ро-

торами 3 и 9 (n = 6000 мин
-1

). 

АА

1

2 3 4

5

6

 7

10 13 14 11

15

8

 9

Ввод дисперспых добавок

Разгрузка смеси

Движение тонкодисперсного продукта

Движение поликомпонентной смеси

Загрузка  и циркуляция материала

Рис. 1. Дезинтегратор с внутренним рециклом из-

мельчаемого материала: 

1 – корпус; 2 – загрузочные воронки; 

3 – наружный ротор; 4 – камера для смешивания и 

микрогранулирования тонкодисперсного порошка;   

5 – тангенциальный патрубок отвода тонкодисперс-

ного продукта; 6 – классификатор;  7 – трубопровод 

дисперсного продукта;   8 – вентиляторная крыльчат-

ка; 9 – внутренний ротор; 10 – смесительная камера;  

11 – разгрузочный патрубок;12 – ударные рабочие 

элементы; 13 – вентилятор для гомогенизации смеси; 

14 – патрубок нагнетания дисперсной смеси; 

15 – воронка для ввода дисперсных добавок 
 

После измельчения материал под действи-

ем крыльчатки 8 устремляется в циклон-

осадитель 6, где под действием гравитации 

классифицируется на готовый продукт и крупку. 

Благодаря конструкции классификатора крупка 

возвращается в зону измельчения, а готовый 

продукт по патрубку 5 попадает в камеру 4, где 

может быть смешан с дисперсными компонен-

тами. Далее материал под действием разряже-

ния, создаваемого крыльчаткой 13, из камеры 4 

через трубопровод 7 транспортируется в ниж-

нюю камеру 10, связанную с вентилятором 13 

посредством патрубка 14. После пневмогомоге-

низации в камере 10 смесь разгружается через 

патрубок 11. 

Для обеспечения рациональных траекторий 

и скоростей движения частиц измельчаемого 

материала в помольной камере дезинтегратора 

необходимо определить скорость движения ча-

стицы по поверхности рабочего элемента, а так-

же характер движения частиц в торцевом и ра-

диальном зазорах между вращающимися рото-

рами дезинтегратора [4]. 

С целью упрощения расчетов траекторий и 

скоростей движения частицы по поверхности 

рабочего элемента сделаем предположение, что 

скорость воздуха и скорость частицы, входящей 

из загрузочного узла дезинтегратора, равны [5]. 

На частицу измельчаемого материала, движу-

щуюся по криволинейной поверхности рабочего 

элемента, действуют центробежная сила инер-

ции 
цF , сила инерции Кориолиса кF , сила тре-

ния 
.трF , образованная центробежной силой 

инерции  
цF , и нормальная сила N  (рис. 2). 

Центробежная сила инерции цF определя-

ем по формуле:  

  2 2
sin ,ц эF m R m r r          (1) 

где m  - масса частицы корма, кг;   - угловая 

скорость разбрасывающей тарелки, с
-1

; R - те-

кущий радиус перемещения частицы материала 

по поверхности рабочего элемента, м; r - рассто-

яние от оси вращения до центра крепления ра-

бочего элемента, м; rэ  - радиус рабочего эле-

мента, м. 

 
Рис. 2. Силы, действующие на частицу  

измельчаемого материала при ее движении по  

поверхности рабочего элемента дезинтегратора 
 

Сила инерции Кориолиса кF  находим из 

выражения: 
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 2 sin , ,к r rF m V V      или   (2)            

        2 sin ,к

dr
F m

dt
                   (3) 

где 
r

dr
V

dt
  – радиальная скорость перемеще-

ния частицы измельчаемого материала  по по-

верхности рабочего элемента, м/с; t – время пе-

ремещения частицы материала по поверхности, 

рабочего элемента, с. 

Сила трения  .трF частицы материала по 

поверхности рабочего элемента равна: 

.трF fN                           (4) 

где f – коэффициент трения частицы измельчае-

мого материала о поверхность рабочего элемен-

та; 

На основании, что кN F , имеем: 

 sin
2тр

d r rэ
F fm

dt





 .            (5) 

Для удобства ведения алгебраических пре-

образований заменим  sinэr r   на R, по ана-

логии с выражением (1). 

Уравнение динамики относительного дви-

жения частицы измельчаемого материала по по-

верхности рабочего элемента круглой формы 

запишется: 
2

2
,.ц тр

d R
m F F

dt
   или             (6) 

2
2

2
2 .

d R dR
R f

dtdt
                   (7) 

Выражение (7) является дифференциаль-

ным уравнением 2-ого порядка. Для его решения 

запишем характеристическое уравнение [6]: 
2

2 0.f                 (8) 

Уравнение (8) имеет два корня: 

2
1

2

2

1 ,

1 .

f f

f f

 

 

 
 
 

 
 
 

   

   

 
  

 
  

      (9) 

Тогда общее решение (8) запишется в сле-

дующем виде: 

1 2

1 2 .
t t

R C e C e
 

               (10) 

Решая уравнение (10) при начальных усло-

виях (t = 0), получим: 

   0 1 2sin , , sin .э r эR r r V V r r C C                       (11-13) 

Далее получим следующие дифференци-

альные уравнения: 

1 2

1 1 2 2 .
t tdR

C e C e
dt

 
        (14) 

В момент времени t = 0: 

0 1 1 2 2 .
dR

V C C
dt

            (15) 

В начальный момент времени, когда части-

ца нормально соударяется с рабочим элементом 

на расстоянии (r - rэ) от оси вращения,  она теря-

ет свою радиальную составляющую начальной 

скорости по причине прямого удара (рис. 3), но 

сохраняет свою тангенциальную составляющую, 

которая позволяет частице подвигаться по по-

верхности рабочего элемента. 

Из выражения (15) путем алгебраических 

преобразований получим постоянные интегри-

рования: 
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(16-17) 

 

 
Рис. 3. Схема обтекания рабочего элемента двухфаз-

ным потоком. 
 

Подставляя (10) в (14), получим уравнение 

движения частицы измельчаемого материал по 

поверхности рабочего элемента ротора дезинте-

гратора: 
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где V0 – начальная скорость движения частицы 

до столкновения с рабочим элементом, м/с. 

Радиальная скорость будет равна: 
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              (19) 

Тангенциальную скорость V  можно найти 

по следующей формуле: 

V R  .                         (20) 

Из анализа уравнений (2.18) и (2.20) полу-

чим:  
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(21) 

Абсолютная скорость 1V  после первого со-

ударения частицы материала с рабочим элемен-

том будет равна: 

2 2
1 .rV V V                     (22) 

Используя полученные аналитические за-

висимости, можно определить величины пере-

мещений и скоростей частиц измельчаемого ма-

териала по поверхности рабочего элемента. 

Движение частицы по криволинейной поверхно-

сти рабочего элемента носит колебательный ха-

рактер в виду нелинейного роста радиальной 

скорости и нелинейного убывания еѐ тангенци-

альной составляющей. 

В следующей статье будет приведена мате-

матическая модель движения двухфазного пото-

ка в радиальном зазоре между вращающимися 

роторами дезинтегратора, которая основана на 

конструктивно-технологических и режимных 

особенностях работы данного агрегата. Данная 

модель позволит определить оптимальные ре-

жимы работы дезинтегратора для различных 

материалов, а также выявит основные парамет-

ры помольной камеры, необходимые для эффек-

тивной организации процесса измельчения ма-

териалов в дезинтеграторе.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВИЖЕНИЯ МАТЕРИАЛА ПО ЗАГРУЗОЧНЫМ ТРУБАМ  

В МЕЛЬНИЦАХ БАРАБАННОГО ТИПА 
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В работе описывается конструкция внутримельничного устройства, которое содержит полые 

загрузочные трубы (лифтеры). Получены математические зависимости движения материала по 

загрузочным трубам в мельницах барабанного типа. 

Ключевые слова: лифтер, отверстия, высота загрузки, угол поворота  

В настоящее время разрабатываются и 

внедряются в производство разнообразные 

конструкции внутримельничных устройств, 

позволяющие повысить эффективность про-

цесса помола в трубных шаровых мельницах. 

Описанные в работах [1, 2] конструкции таких 

внутримельничных устройств содержат полые 

загрузочные трубы (лифтеры), предназначен-

ные для забора материала и его транспорти-

ровки во внутримельничное устройство. Лиф-

теры представляют собой полые трубы, распо-

ложенные внутри барабана мельницы перпен-

дикулярно оси вращения мельницы. Забор ма-

териала осуществляется с помощью отверстия в 

лифтере, оборудованного решеткой, которая ис-

ключает попадание во внутримельничное устрой-

ство мелющих тел при вращении лифтера. Для 

обеспечения максимально возможного количе-

ства зачерпывания материала лифтером размер 

отверстия с решеткой должен равняться высоте 

слоя загрузки барабана мельницы. 

Высоту загрузки h барабана мельницы при 

каскадном режиме движения загрузки можно по-

лучить исходя из расчетной схемы, представлен-

ной на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Рисунок 1. Расчетная схема для определения высоты загрузки материала при каскадном режиме движения  

материала 

Здесь Yс – расстояние от оси барабана до 

центра тяжести загрузки, м; R – радиус бараба-

на трубной шаровой мельницы, м. 

Согласно расчетной схемы на рисунке 1 

находим, что: 

h = 2b1 = 2 (R – Yc),                 ( 1 ) 

Представим ( 1 ) в следующем виде: 

hR = 2 (1 -  ()),                   ( 2 ) 

где 

 hR = h/ R,                          ( 3 ) 

согласно результату работы [ 3 ] 

 () = 0,869 – 0,853 ,              ( 4 ) 

Здесь  – коэффициент загрузки барабана 

мельницы. 

Соотношение ( 1 ) с учетом (2), (3) и (4) 

можно привести к следующему виду: 

h = 2 R (0,131 + 0,853 ).            ( 5 ) 

Таким образом, полученное выражение ( 5 ) 

позволяет определить высоту загрузки барабана 

мельницы и соответственно размер загрузочного 

отверстия в зависимости от радиуса барабана R и 

коэффициента загрузки . 

В дальнейшем описание движения материа-

ла по полым лифтѐрам будет осуществляться в 

рамках сплошной среды. 

В результате вращения барабана мельницы с 

частотой ω  загрузочным отверстием лифтѐра 

происходит забор материала массы «m». При 

дальнейшем вращении барабана мельницы загру-
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зочная труба также проворачивается относи-

тельно горизонтальной линии и при некотором 
значении угла 0 материал начнѐт движение 

внутри лифтѐра. 

Рисунок 2. Расчетная схема сил, действующих на материал при движении последнего по полости лифтѐра. 

 

Введѐм декартовую систему координат 

«X, Y, Z», направив ось Z – вдоль оси барабана 

мельницы. Обозначим через , ,  - единичные 

орты соответственно вдоль осей «ОХ», «ОУ» и 

«ОZ». 

При движении материала массой «m» по 

полости лифтѐра, согласно расчетной схеме на 

рисунке 2, действуют следующие силы: 

ц= m ω
2
 х ,                 ( 6 ) 

Здесь m – масса материала в объеме загру-

зочного отверстия. 

тр =  μо N ·i,              ( 7 ) 

где μо - коэффициент трения    между материа-

лом и внутренней поверхностью полого лифтѐ-

ра; N – величина силы реакции опоры. 

k = 2m [  x ] = 2mvω [ x ] = 2mvω .( 8 ) 

Для определения величины силы реакции 

опоры N рассмотрим проекции сил, действую-

щих на ось «ОУ»: 

N + 2 mvω – mg cos = 0,               ( 9 ) 

где  – текущий угол поворота лифтѐра. 

Проекция действующих сил на ось «ОХ», 

согласно расчетной схемы на рисунке 2, позво-

ляет получить следующее уравнение, которое с 

учетом (9) можно привести к следующем виду: 

= -g sin +  µq cos – 2µvω + ω² x   ( 10 ) 

Рассмотрим момент начала движения ма-

териала в полости лифтѐра. Данное состояние 

материала в полости лифтѐра будет задаваться 

следующими соотношениями: 

при t = 0,       v=  ( 11 ) 

С учетом соотношений (11) уравнение (10) 

можно представить в следующем виде: 

sin  - μо cos              ( 12 ) 

Здесь хо – «х» координата центра тяжести 

материала в загрузочном отверстии лифтѐра, ко-

торая в выбранной системе координат определя-

ется соотношением: 

Xо =  R -                               ( 13 ) 

Подстановка (13) в (12) позволяет получить 

следующее соотношение: 

  (    -   ) = 

=   ( 1 -  ),                     ( 14 ) 

где ωkp - так называемая критическая частота 

вращения барабана мельницы равная: 

ωкр  =                     ( 15 ) 

Приведем (14) к следующему виду: 

   sin ( о+ тр ) =   ( 16 ) 

здесь введены следующие обозначения: 

тр = arctg µо,                      ( 17 ) 
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  ψ = ω/ω кр.                            ( 18 ) 

Величина тр представляет собой угол 

внутреннего трения материала о внутреннюю 

поверхность лифтѐра, согласно (18) ψ – безраз-

мерная частота вращения барабана мельницы в 

долях от критического значения частоты вра-

щения. 

Из соотношения (16) определяем величи-

ну угла о при котором материал начинает 

движение внутри лифтѐра 

о = тр + arcsin     ( 19 ) 

Если предположить, что величины ψ², h/R, 

μо являются малыми величинами первого по-

рядка малости, тогда с точностью до величин 

второго порядка малости на основании (19) 

можно получить приближенную формулу: 

о ≈ тр + ψ² =  arctg µо + ψ²     ( 20 ) 

Таким образом, соотношение (19) позво-

ляет найти значение угла о при котором 

начинается движение материала внутри поло-

сти лифтѐра в зависимости от конструктивных 

(h, R) и технологических (ψ, μо) параметров. 

Из соотношения (10) следует, что скорость и 

ускорение материала, движущегося внутри поло-

сти лифтѐра, не зависят от массы загруженного 

материала. 

Введем безразмерные величины  и  со-

гласно следующим соотношениям: 

 = ωt,   =x/R ,                        ( 21 ) 

Тогда уравнение (10) после несложных ма-

тематических преобразований можно привести к 

следующему виду:  

 ( 22 ) 

Отметим при этом, что безразмерные коор-

динаты должны удовлетворять следующим 

начальным условиям:  

при  = о;  

    ( 23 ) 

С математической точки зрения дифферен-

циальное уравнение (22) и начальные условия 

(23) представляют собой задачу Коши. В общем 

случае аналитическое решение данной задачи 

имеет следующий вид: 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                (24) 

 

 

 

 

Таким образом, полученное выражение 

(24) является строгим аналитическим выраже-

нием, представляющее собой искомое решение 

задачи Коши. Как следует из (24), данное ре-

шение имеет довольно сложный вид. 

Рассмотрим трубную шаровую мельницу с 

радиусом барабана R = 1,85 м; относительной 

частотой вращения ψ = 0,76; коэффициентом 

загрузки барабана  = 0,24 и радиусов ВКУ r = 

0,5 м, тогда согласно (15) высота загрузки ма-

териала и соответственно ширина загрузочного 

отверстия лифтѐра будет равняться 0,91 метра. 

Угол начала движения материала по полости 

лифтера на основании (19) составит 0,69 ради-

ан, путь проеденный центром тяжести матери-

ала по полости лифтѐра в зависимости от угла 

поворота  в долях радиуса барабана согласно 

(24) будет задаваться следующим соотношени-

ем: 

 

0,15  + 0,92   + 0,87 sin  ,(25) 𝝃 =  ≈- 

 

тогда угол при котором материал двигаясь по по-

лости лифтѐра достигнет края лифтѐра можно 

определить, получив решение следующего урав-

нения:  

 =  - 0,15   + 0,92   + 0,87 sin  ,(26) 

 

Решая уравнение (26) с помощью ЭВМ 

находим, что  ≈ 1,81 радиана, или  ≈ 104
о
. 

Таким образом, изложенное выше математи-

ческое описание позволяет рассчитать конструк-

тивные и технологические параметры лифтѐра 

ВКУ. 
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В данной работе рассматривается встречное движение воздушных потоков в междурядном 

пространстве дезинтегратора. 

Ключевые слова: встречный воздушный поток, вихрь, условие прохождения, частица материа-

ла, дезинтегратор.  

 

Согласно работе [1], в результате движения 

с одинаковой скоростью u0 встречных воздуш-

ных потоков с плоскостью   в неограниченном 

пространстве на границе встречи воздушных 

потоков возникает вихревое движение, при ко-

тором в плоскости, перпендикулярной оси вихря 

вектор скорости осуществляет поворот на угол 

180
о 

от своего первоначального значения, не ме-

няя при этом абсолютной величины.
 
 Компонен-

ты же вектора скорости в плоскости, перпенди-

кулярной оси вихря на основании [1] определя-

ются следующими отношениями:  
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 (1) 

здесь x – текущая координата границы столкно-

вения встречных воздушных потоков: 

(  х ); 

u0 – скорость схода воздуха, для радиально 

расположенных ударных элементов дезинтегра-

тора, которая согласно [2] определяется на ос-

новании соотношения: 

)(0 hDhu k  ,          (2) 

где:  - частота вращения ротора дезинте-

гратора; h – высота ударных элементов; Dk – 

диаметр k-того ряда дезинтегратора. 

Для описания встречного движения воз-

душных потоков, исходящих из двух соседних 

“k” и “k+1” рядов ударных элементов, вращаю-

щихся в противоположных направлениях, пе-

рейдем в поле комплексных чисел. 

При этом, согласно расчетной схемы, пред-

ставленной на рис. 1, осуществим комфорное 

отображение области изменения х на окруж-

ность радиуса Rk в  комплексной области z. 

  
Рис. 1. Расчетная схема для комфорного отображения точек прямой на окружность радиуса Rk. 

Данное комфорное отображение согласно 

[3] можно осуществить с помощью следующей 

дробно-рациональной функции: 

k

k
k

Rz

Rz
iRх




 ,               (3) 

где Rk – граничный радиус, разделяющий 

встречные воздушные потоки, исходящие из “k” 

и “k+1” рядов ударных элементов; z – комплекс-

ное число в тригонометрической форме, при-

надлежащее окружности z = Rk.  

Согласно данным работы [1], энергия воз-

душного вихря (1) задается следующим соотно-

шением: 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

64 

 























0

2

0

22

0

222
2

0

2

2sinsin)(
2

uhRdhuRdx
dx

d
Rh

uD
W kkk

k
         (4) 

Далее, если предположить, что согласно 

расчетной схемы, представленной на рисунке 2, 

исходный воздушный вихрь, задаваемый выра-

жениями (1), (3), (4) распадается на «2n» не вза-

имодействующих вихрей, как представлено на 

рисунке 2. Тогда если через Е1 обозначить энер-

гию единичного вихря, то на основании закона 

сохранения энергии можно записать следующее 

соотношение: 

1

2

0

2 22 nEhuRk 
              

(5) 

где n -  количество ударных элементов в “k-том” 

ряду камеры помола дезинтегратора и согласно 

данным работы [4] задаются соотношением: 

bd

D
n k


 

max

11

2
41,1


,             (6) 

где:  D1 – диаметр первого внутреннего ряда 

ударных элементов; 

dmax – максимальный размер исходных кус-

ков материала; 

b – толщина ударных элементов. 

На основании соотношения (5) находим, 

что 

n

huR
E k

2

0

2

1


 .             (10) 

С другой стороны, кинетическая энергия T  

частицы материала, сходящей с “k”-того ряда 

ударных элементов, определяется следующим 

соотношением: 

2
3

12


d
Т  ,                    (8) 

здесь  d – диаметр частицы, сходящей с ударно-

го элемента “k”-того ряда;
 
  - плотность ча-

стицы;v – скорость схода частицы материала, 

которая, согласна результату работы [5] для ра-

диального расположения ударных элементов, 

задается следующим соотношением: 

 






2

sincos 00
0


                   (9) 

Для того, чтобы частица материала могла 

осуществить переход с ударных элементов “k”-

того ряда на ударные элементы “k+1” ряда, 

должно выполняться следующее равенство: 

n

huRd k

2

0

2
2

3

12





 .     (10) 

На основании полученного соотношения 

(10) следует, что частица материала осуществ-

ляет переход с “k”-того ряда ударных элементов 

на ударные элементы “k+1” ряда при выполне-

нии следующего условия d >dmin,  

где
 

3
2

2

0

2

min

12






n

huR
d k .     (11) 

Графическая зависимость величины (11) от 

граничного радиуса Rk, разделяющего встречные 

воздушные потоки, представлена на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Зависимость диаметра частицы dmin от гранич-

ного радиуса Rk, разделяющего встречные воздушные 

потоки 
Из графической зависимости можно сде-

лать вывод, что при увеличении граничного ра-

диуса Rk, разделяющего встречные воздушные 

потоки, диаметр частицы dmin , которая осу-

ществляет переход с “k”-того ряда ударных эле-

ментов на ударные элементы “k+1” увеличива-

ется. 
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При конструировании установки для виб-
рационного резания необходимо определить 
границы области устойчивости для случаев, если 
в колебательной системе возбуждаются только 
вынужденные колебания или если происходит 
сочетание вынужденных и самовозбуждающих-
ся колебаний (автоколебаний). Резание в области 
неустойчивых колебаний нежелательно, так как, 
какая бы ни была совершенная вибрационная 
установка, теряется возможность управления 
возбуждаемыми колебаниями. На практике это 
приводит к ухудшению качества и точности об-
работанной поверхности, снижению стойкости 
инструмента и долговечности оборудования. В 
конечном итоге резание в области неустойчивых 
колебаний не обеспечивает стабильность техно-
логического процесса. Способность системы 
регулировать поступление энергии для поддер-
жания автоколебаний зависит от ее индивиду-
альных динамических особенностей: собствен-
ной частоты, формы колебаний и диссипации.  

Основными работами, в которых рассмот-
рено значение упругой системы станка и дан 
подход к вибрациям станков как к задаче об 
устойчивости движения, являются исследования 
И. Тлусты [1] и В. А. Кудинова [2]. 

И. Тлусты решена частная задача устойчи-
вости движения без затухания в упрощенной 
системе. Станок рассмотрен как колебательная 
система с двумя степенями свободы и коорди-
натной связью. Им доказано, что для возникно-
вения автоколебаний в системе движение режу-
щего инструмента относительно заготовки 
должно описываться неоднозначной траектори-
ей, например,  эллипсом.  В качестве  основной 
рекомендации по борьбе с самовозбуждающи-
мися колебаниями  И. Тлусты предложил соот-
ветствующим образом ориентировать оси жест-
кости станка. Недостатком этих работ является 
узкий и упрощенный подход к явлению потери 
устойчивости в станках, а выполненные расчеты 
имеют частный характер, и их совпадение с экс-
периментом в основном качественное. 

Исследования В. А. Кудинова отличаются 
широким подходом к вибрациям станков, как к 
одному из частных случаев потери устойчивости 
в механических системах, что позволило при-

влечь к анализу устойчивости движения в станках 
достижения смежных наук, существенно продви-
нув изучение вибраций. Он обратил внимание на 
значение связей в станках и их влияние на устой-
чивость движения при резании, рассмотрел связи 
по координате, ее первой и второй производным по 
времени и показал, что при решении динамических 
задач в станках нельзя отрывать какой-либо узел от 
станка и всю динамику объяснить этим узлом. 
Кроме того, им отмечено, что неустойчивость в 
станках при резании нельзя объяснять только од-
ним лишь процессом резания или одной упругой 
системой.  

Современные отечественные и зарубежные 
ученые [3] в основном проводят теоретические и 
экспериментальные исследования условий потери 
устойчивости движения в станках основываясь на 
изучении автоколебаний. Однако в случае изуче-
ния устойчивости движения в станках при наличии 
источника вынужденных колебаний, включенного 
в процесс резания, такой подход может быть не 
всегда приемлем. Между тем отсутствует простая 
инженерная методика расчета колебательных си-
стем на виброустойчивость. Поэтому в большин-
стве случаев на практике приходится сильно 
уменьшать режимы резания, тем самым, снижая 
производительность обработки. 

Рассмотрим колебательную систему, состоя-
щую из устройства для вибрационного точения с 
вибратором механического типа, работающую в 
области низких частот (20 – 150 Гц). При такой 
частоте колебаний резца оптимальная амплитуда 
колебаний составляет 30 – 300 мкм. В конструкции 
таких вибраторов присутствует эксцентриковый 
узел, задающий вынужденные колебания инстру-
мента. Однако этот же узел является источником 
самовозбуждающихся колебаний. Для изучения 
условий устойчивости колебаний инструмента при 
вибрационном резании с использованием вынуж-
денных колебаний гармонического типа примем 
допущение о том, что связь между элементами ко-
лебательной системы такова, что для однозначного 
определения геометрического расположения ча-
стей этой системы в пространстве достаточно 
только одной пространственной координаты, т. е. 
исследуемая колебательная система имеет одну 
степень свободы. Для дальнейшего анализа этой 
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колебательной системы с одной степенью сво-
боды введем обобщенную координату q, под 
которой будем подразумевать размах колебаний 
вершины резца, равный двойной амплитуде ко-
лебаний. В этой системе распределенные пара-
метры заменим эквивалентными коэффициента-
ми жесткости (C), демпфирования (K) и суммар-
ной массой (М), включающей распределенную 
массу всей колебательной системы: станка, 
установки для вибрационного резания, резца и 
заготовки. На рассматриваемую замкнутую ко-
лебательную систему действуют реакционные 
силы: инерции Pин, демпфирования Pдемп, упруго-
сти Pупр и возмущающая – равнодействующая 
сила резания PR. 

В соответствии с принятыми обозначения-
ми представим действующие силы в виде век-
торных выражений [4]. Для силы инерции: 

2

2

dt

qd
MPин  ,                   (1) 

силы демпфирования: 

dt

dq
KPдемп  ,                 (2) 

силы упругости: 

qСPупр  ,                      (3) 

где 
2

2

dt

qd
, 

dt

dq
, q – ускорение, скорость и пере-

мещение вершины резца в обобщенной системе 
координат. 

Вследствие того, что при вибрационном ре-
зании изменяется толщина среза, равнодейству-
ющая сила резания PR  также изменяет величину. 
Причем, В. Н. Подураев в монографии [5] ука-
зывает, что сила резания изменяется не прямо 
пропорционально изменению толщины среза, а 
значительно медленнее. Поэтому, в общем слу-
чае, если вершина резца совершает гармониче-
ские колебания, то сила резания описывается не 
гармонической функцией, а периодической 
функцией общего вида. Однако в первом при-
ближении с допустимой погрешностью можно 
принять квазигармоническое изменение силы 
резания от перемещения инструмента с таким же 
периодом [5]: 

tPtP RR cos)(  ,                     (4) 

где PR – максимальная величина равнодейству-
ющей силы резания, т. е. ее амплитудное значе-

ние;  - круговая частота вынужденных колеба-
ний. 

Для рассматриваемой колебательной си-
стемы в соответствии с принципом Даламбера 
имеет место равенство: 

tPqC
dt

dq
K

dt

qd
M R cos

2

2

 .         (5) 

Рассмотрим колебательную систему с нели-
нейной характеристикой вязкого демпфирования. 
Ввиду того, что колебания инструмента подчиня-
ются гармоническому закону, раз разложим коэф-
фициент вязкого демпфирования в ряд синуса, но 
ограничимся только первыми двумя членами этого 
ряда: 

3

11 q
dt

d
q

dt

d
K   ,                (6) 

где α1, γ1 – некоторые коэффициенты. 

Разделив обе части уравнения (5) на величину 
М и введя обозначения: 

M
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1  ,     
M

C


2
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p R , 

получим следующее уравнение: 

  tpqq
dt

d
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dq

dt

qd
 cos

2

0

3

2
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 ,(7) 

где ω0 – круговая частота свободных колебаний 
рассматриваемой системы. 

Периодическое решение уравнения (7) было 
впервые получено Ван дер Полем [6] и представля-
ется в виде: 

      ttbttbtq  cossin 21  ,        (8) 

где    tbtb 21 ,  считаются медленно изменяющи-

мися функциями времени. 

Воспользовавшись для вычисления q
3
 в урав-

нении (7) соотношениями: 
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получим  

    ...cossin
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где члены с частотой 3ω отброшены. 

Дифференцируя уравнение (8) и, используя 
выражение (9), получим: 
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Физический смысл величины b есть ампли-
туда результирующих колебаний системы с ча-
стотой ω, а a0 – амплитуда свободных нелиней-
ных колебаний с частотой ω0, что непосред-
ственно следует из уравнений (10). Если рас-
сматривать свободные колебания, т. е. положить 
p = 0 и Δ = 0, то a0 = b, так как b1 и b2 одновре-
менно не обращаются  в  нуль,  а  α   0. А это 
значит, что вся система колеблется с амплитудой 
свободных колебаний и частотой ω0. В случае p 
  0 величина амплитуды результирующих ко-
лебаний b зависит от величины возмущающей 
силы, а частота колебания системы определяется 
частотой возмущения. 

Решение уравнений (10) для зарезонансной 
зоны колебаний, на основе метода А. А. Андро-
нова [7], было предложено А. П. Сергиевым в 
работе [8]. Для этого необходимо ввести новые 
обозначения: 
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F ,                            (12) 

где z – отношение амплитуды вынужденных 

колебаний к амплитуде свободных колебаний; 

τ, σ, F – соответственно безразмерные время, 

расстройка и возмущающая сила. 

Подставив новые величины в уравнение 

(10), получим выражения 

 21 zxy
d

dx



,                (13) 

 21 zyxF
d

dy
 


, 

Тогда решение (8) первоначального урав-
нения (7) в новых переменных запишется в виде 

tytx
a

q
 cossin

0

 ,           (14) 

где x и y – переменные, заданные уравнениями 
(13). 

Наибольший интерес представляют пе-

риодические решения дифференциального 

уравнения (7) с частотой возмущающей силы 

ω, которым соответствуют решения x = const и 

y = const, т. е. точки (x, y), в которых P(x, y) и Q(x, 

y) одновременно обращаются в нуль. Таким обра-

зом, решение сводится к отысканию особых то-

чек, расстояние которых до начала координат за-

висит от отношения амплитуды вынужденных 

колебаний к амплитуде свободных колебаний. 

Согласно основной идее А. А. Андронова, устой-

чивость любого частного гармонического реше-

ния определяется типом соответствующей особой 

точки. Если интегральные кривые уравнения (13) 

в плоскости xy имеют устойчивый предельный 

цикл, к которому стремятся все интегральные 

кривые, то x и y в выражении (14) стремятся к 

периодическим функциям. Тогда решение диф-

ференциального уравнения (7) таково, что ампли-

туда и фаза начинают медленно, но периодически 

изменяться со временем, т. е. произойдет модуля-

ция по амплитуде и фазе. В этом случае решение 

(14) может быть представлено в виде суммы двух 

гармонических колебаний с частотами ω0 и ω, т. 

е. произойдет наложение двух простых колеба-

ний, одного с частотой возмущения ω, и другого 

с частотой свободных колебаний ω0; при этом 

свободные колебания не будут затухать. Таким 

образом, силы демпфирования в данном случае 

будут поддерживать свободные колебания, т. е. 

превращаться в силы «отрицательного демпфи-

рования», и система будет устойчиво колебаться 

в режиме комбинационных колебаний. В резуль-

тате этого увеличивается высота волнистости об-

работанной поверхности.  

Для определения условий появления не-

устойчивых комбинационных колебаний прове-

дем построение и исследование амплитудных 

кривых. Координаты особой точки (x0, y0) полу-

чим, приравняв нулю правые части уравнений 

(13): 

  01 2

000  zxy                (15) 

  01 2

000  zyxF  , 

где  2

0

2

0

2

0
yxz . 

Определяя x0 и y0 из уравнений (15) через F и 
σ имеем 

   222 1 F  .                (16) 

Полученное уравнение содержит σ
2
, т. е. не 

зависит от знака «расстройки», что позволяет вос-
пользоваться его анализом, изложенным в работе 
[6] для зарезонансной зоны. Уравнение (16) позво-
ляет определить значение величины ρ для любой 
частоты гармонических колебаний при соответ-
ствующей величине амплитуды возмущения, изме-
нение которых в широких пределах позволяет по-
строить амплитудные кривые, симметричные отно-
сительно оси σ, в безразмерных координатах σ, ρ.  
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Возвращаясь к первоначальным парамет-
рам, входящим в уравнение (7), условия примут 
вид: 
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где b0, bв – амплитуды свободных и вынужден-
ных гармонических составляющих колебаний 

соответственно; mэ – масса эксцентрично 
вращающихся деталей установки; ε – экс-
центриситет для эксцентрично вращаю-
щихся деталей. 

Из выражения (11) известно, что 

2

0
4

3
a  . Принимая 

2

0

2 aq   и с учетом 

уравнения (6) после простой подстановки полу-

чим 
3

2 К
 , тогда условие потери устойчи-

вости примет вид: 

5443,0
2

3

0







КaM

m
F э 

.             (18) 

Из выражения (18) на основании безраз-
мерного параметра возмущающей силы получим 
условие устойчивости вынужденных колебаний: 

5443,0
2

3

0







КaM

m
F э 

.              (19) 

Если условие (19) не будет выполняться, 
то в системе возникнут комбинационные коле-
бания, которые будут проявляться в появлении 
волнистости на обработанной поверхности. 

Если колебания системы находятся в об-
ласти неустойчивости, то на обработанной по-
верхности в продольном сечении будет полу-
чаться четко выраженная волнистость. Напри-
мер, рассмотрим случай вибрационного точе-
ния заготовки диаметром 22 мм и длиной 300 
мм при режимах резания  t  = 2,5 мм,  S  = 0,5 
мм/об,  v  = 70 м/мин  и параметрах колебаний 
A = 300 мкм, f = 25 Гц. Обработанная поверх-
ность в продольном сечении имела высоту 
волнистости ≈ 0,5 мм со средним шагом 4,5 мм 
(рис. 1).  

Таким образом, амплитуда свободных ко-
лебаний зависит прямо пропорционально от 
массы и эксцентриситета вращающихся деталей 
установки, частоты вынужденных колебаний и 
обратно пропорционально от суммарной массы 
колебательной системы, возмущающей силы и 
нелинейного коэффициента затухания. Обобщая 
проведенные исследования, сделан вывод, что 

частота собственных колебаний системы является 
индивидуальной технической характеристикой 
станка и зависит не только от ее эквивалентной 
жесткости и массы, но и от степени износа обору-
дования, дисбаланса шпиндельного вала, зазоров в 
подшипниках и т. д. Кроме того, правомерно пред-
положить, что частота собственных колебаний бу-
дет зависеть от скорости резания, так как с измене-
нием последней, коэффициенты жесткости и 
демпфирования также меняются. 

 

Рис. 1. Обработанная поверхность заготовки при работе 
колебательной системы в области неустойчивых коле-

баний (увеличение х 2). 
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Измельчение – наиважнейший этап в про-

изводстве строительных материалов. Одной из 

самых распространенных машин для измельче-

ния является молотковая дробилка. Благодаря 

таким положительным качествам как: простота 

конструкции, относительная дешевизна изго-

товления, технологичность, компактность, вы-

сокая степень дробления они завоевали всеоб-

щую известность, огромную популярность и 

широкую область применения на производствах 

ПСМ. Молотковые дробилки применяют в ос-

новном для измельчения хрупких минеральных 

материалов и топлива, сельскохозяйственных 

продуктов. Наиболее распространенными счи-

таются молотковые дробилки с горизонтальным 

расположением ротора, однако существуют еще 

молотковые дробилки с вертикальной осью 

вращения ротора. Вертикальные молотковые 

дробилки наиболее экономичны по сравнению с 

горизонтальными [1]. 

Многие молотковые дробилки, работающие 

на современных производствах, нуждаются в 

модернизации, усовершенствовании, т.к. за дол-

гие годы их эксплуатации были выявлены и их 

недостатки. С выполнением патентного поиска, 

анализа существующих конструкций было вы-

явлено, что наиболее интересным направлением 

совершенствования дробилок с вертикальной 

осью вращения ротора являются: 

а) упорядочивание движения частиц в ра-

бочей камере; 

б) увеличение степени измельчения. 

На кафедре Механического оборудования 

была разработана и изготовлена вертикальная 

молотковая дробилка, обеспечивающая осу-

ществление вышеперечисленных перспектив-

ных направлений совершенствования [2]. На 

рис. 1 представлена схема вертикальной молот-

ковой дробилки. 

Дробилка состоит из вертикального цилин-

дрического корпуса 1, внутренняя рабочая по-

верхность которого защищена зубчатыми от-

бойными бронеплитами 2. Верхняя крышка 3 

корпуса  имеет загрузочное отверстие 4, а в цен-

тре верхней крышки имеется подшипниковый 

узел 5. В нижней части корпуса 1 в ступице 6, 

размещен подшипниковый узел 7. Подшипнико-

вые узлы 5 и 7 расположены соосно. В них уста-

новлен вертикальный ротор 8, который приво-

дится во вращение посредством клиноременной 

передачи от электродвигателя 9.  

 
Рис. 1. Схема вертикальной молотковой дробилки 

 

Под зоной измельчения располагается раз-

грузочный патрубок 16. Вся конструкция дро-

билки закреплена на раме 17. 

Ротор (рис. 2) представляет собой закреп-

ленные на вертикальном валу 1 диски 2 разного 

диаметра. Диски расположены «от большего  к 

меньшему», начиная с нижней части вала и об-

разуют усеченный конус. На дисках закреплены 

молотки 3. Между дисками установлены регу-

лировочные шайбы 4. На каждом ярусе устанав-

ливается, по четыре молотка, которые на каж-

дом из последующих ярусов смещаются, обра-

зуя ряды винтовых линий. 

Работает дробилка следующим образом. 

Ротор 13 (рисунок 1) приводится в движение 

посредством связи ременной передачи от элек-

тродвигателя 12. Подлежащий измельчению ма-

териал поступает в корпус 1 дробилки через за-

грузочное устройство 4. Попав в верхнюю часть 
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камеры измельчения, материал начинает разру-

шаться под воздействием ударных нагрузок мо-

лотков 15, закрепленных на роторе 13, кроме 

того, частицы измельчаемого сырья ударяются о 

зубчатую внутреннюю поверхность измельчи-

тельной камеры, а так же от соударений друг с 

другом, что усиливает эффективность измельче-

ния и ускоряет процесс измельчения. 

 
Рис. 2. Ротор вертикальной молотковой дробилки 

 

Молотки 15 на роторе 13 расположены по 

нисходящей траектории черырехзаходного вин-

та и при вращении ротора молотками образуют-

ся четыре спирально-кольцевые потока,  кото-

рые способствуют выходу из рабочей камеры 

дробилки достаточно измельченного материала. 

Кроме того, образованные молотками 15 спи-

рально-кольцевые потоки, способствуют изме-

нению траектории движения разрушаемого ма-

териала в рабочей камере и сырье, перемещаясь 

вслед за потоком, образованным вращением ро-

тора 13, дополнительно разрушается истиранием 

при столкновении друг с другом и от контакта с 

бронеплитой. Постепенно, шаг за шагом, из-

мельчаясь, сырье проходит через камеру из-

мельчения и выходит из дробилки через разгру-

зочное устройство 16.  

На рисунке 3 представлена уже изготов-

ленная и готовая к проведению эксперименталь-

ных испытаний спроектированная нами верти-

кальная молотковая дробилка. 

 
Рис. 3. Общий вид вертикальной молотковой 

 дробилки 
 

Основными параметрам, характеризующи-

ми работу вертикальной молотковой дробилки 

являются производительность по готовому про-

дукту Qг, в нашем случае требуемый размер ча-

стиц соответствует фракции -0,2 мм, и мощ-

ность P, потребляемая приводом дробилки. 

Производительность по готовому продукту оце-

нивается путем рассева продукта измельчения 

на сите 0,2 с дальнейшим взвешиванием на ла-

бораторных весах фракции -0,2 мм. 

На эффективность работы вертикальной 

молотковой дробилки в первую очередь оказы-

вают влияние следующие факторы: частота 

вращения ротора - n, с
-1

, количество ярусов с 

молотками - z, шт., расстояние между ярусами - 

h, м, минимальный радиальный зазор между мо-

лотком и внутренней рабочей поверхностью - l, 

м. С целью выявления уровня влияния каждого 

из исследуемых факторов на выбор рациональ-

ного режима работы дробилки, а также выявле-

ния точности определения функций отклика, 

нами были проведены поисковые эксперименты 

(таблица 1). Исследуемый материал – мраморная 

крошка с размером частиц -12 + 5 мм. 

Таблица 1 
Результаты поисковых экспериментов 

z,шт h, м l, м n, с-1 Qг’ кг/ч Qг” кг/ч Qг’” кг/ч Qг ср кг/ч ΔQ кг/ч Р’ Вт Р” Вт Р’” Вт Pср Вт ΔР Вт 

5 0,028 0,019 40 447,7 439,1 445,3 444 1,1 2426 2455 2398 2426 1,2 

7 0,028 0,019 40 414,2 408,4 419,7 414,1 1,3 2250 2197 2300 2249 2,3 

6 0,035 0,019 40 464,1 439,5 448,8 450,8 2,5 2456 2388 2357 2400 1,8 

6 0,021 0,019 40 397,6 377,1 390,6 388,4 3 2220 2169 2190 2193 1 

6 0,028 0,026 40 496,2 482,1 506,7 495 2,6 2631 2576 2670 2626 1,9 

6 0,028 0,012 40 365,5 366,3 345 358,9 3,9 2045 2099 2013 2052 2 

6 0,028 0,019 45 449,4 441,8 459,2 450,1 1,8 2588 2630 2570 2596 1 

6 0,028 0,019 35 413,1 425,3 400,9 413,1 2,9 1888 1813 1900 1867 2,9 
 

Результаты поисковых экспериментов по-

казали, что при трехкратном повторении каждо-

го из экспериментов наибольшее расхождение 

исследуемых параметров составляет: при изме-

рении потребляемой приводом дробилки мощ-

ности P – 2,9%, при измерении производитель-

ности по готовому продукту Qг – 3,9%. 

Таким образом, выбранная методика изме-

рений обеспечивает достаточно высокую точ-

ность повторных экспериментов и может быть 
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принята за основу. Количество повторных экс-

периментов каждого из опытов принимаем рав-

ным трем. 

Учитывая большое количество перемен-

ных, нами был выбран в качестве основного 

плана эксперимента центральный композицион-

ный ротатабельный план полного факторного 

эксперимента ПФЭ ЦКРП 2
4 
[3]. 

На основе априорной информации предпо-

лагается, что функция отклика описывается сле-

дующим алгебраическим выражением: 

1
2

0

1 1 1 1

n n n n

i i ii i ij i j

i i i j i

y a a x a x a x x


    

         ,                                  (1) 

где у – расчетное значение функции отклика; a0 

– свободный коэффициент; ai – коэффициенты 

при линейной зависимости; aij – коэффициенты 

при парном взаимодействии факторов. 

Статистическая оценка значимости коэф-

фициентов полученной математической модели 

производится с помощью критерия Стьюдента, а 

проверка на адекватность – с помощью критерия 

Фишера.  

Матрица планирования для ПФЭ ЦКРП 2
4
, 

на основании которой проводились эксперимен-

тальные исследования, представлена в таблице 

2. В соответствии с принятым планом установ-

лено пять уровней факторов: 1 – нижний; 0 – 

средний; +1 – верхний; -2 и +2 – звѐздные. Все 

принятые уровни факторов реализуются на экс-

периментальной установке. 

Таблица 2  

Исследуемые факторы и уровни варьирования ПФЭ ЦКРП 2
4 

Исследуемые факторы Обозначение Шаг 
Уровни варьирования 

-2 -1 0 1 2 

1. Количество ярусов с молотками z, шт. x1 1 4 5 6 7 8 

2. Расстояние между ярусами h, м x2 0,007 0,014 0,021 0,028 0,035 0,042 

3. Длина молотков l, м x3 0,007 0,005 0,012 0,019 0,026 0,033 

4.Частота вращения ротора n, с-1. x4 5 30 35 40 45 50 
 

Таблица 3 

Матрица планирования ДФЭ ЦРКП 2
4 

№ 

опыта 

Уровни факторов 

Х1 Х2 Х3 Х4 

1 -1 -1 -1 -1 

2 +1 -1 -1 -1 

3 -1 +1 -1 -1 

4 +1 +1 -1 -1 

5 -1 -1 +1 -1 

6 +1 -1 +1 -1 

7 -1 +1 +1 -1 

8 +1 +1 +1 -1 

9 -1 -1 -1 +1 

10 +1 -1 -1 +1 

11 -1 +1 -1 +1 

12 +1 +1 -1 +1 

13 -1 -1 +1 +1 

14 +1 -1 +1 +1 

15 -1 +1 +1 +1 

16 +1 +1 +1 +1 

17 -2 0 0 0 

18 +2 0 0 0 

19 0 -2 0 0 

20 0 +2 0 0 

21 0 0 -2 0 

22 0 0 +2 0 

23 0 0 0 -2 

24 0 0 0 +2 

25 0 0 0 0 

26 0 0 0 0 

27 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 

29 0 0 0 0 

30 0 0 0 0 

31 0 0 0 0 

Матрица планирования для ПФЭ ЦКРП 2
4

, 

на основании которой проводились эксперимен-

тальные исследования, представлена в таблице 

3. 
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Рассмотрены элементы теории дозирования семян пневматическими высевающими аппарата-

ми пропашной сеялки вакуумного типа. Представлены результаты экспериментальных исследова-

ний, целью которых было определение угла укладки семян в работающем высевающем аппарате. 

Материалы могут быть использованы при описании поведения сыпучих сред в движении, а также 

при проектировании пропашных сеялок. 

Ключевые слова: вакуумный высевающий аппарат, пропашная сеялка, семенной материал, угол 
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В силу биологических особенностей про-

пашных культур большое внимание уделяется 

точности их посева с точки зрения равномерно-

сти распределения семян по площади питания. 

Точность распределения семян во многом опре-

деляется качеством поштучного дозирования их 

высевающими аппаратами. 

В настоящее время наибольшее распро-

странение получили пневматические сеялки ва-

куумного типа с дисковыми высевающими ап-

паратами, такими, например, как аппараты сеял-

ки СПБ-8К (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Высевающий аппарат сеялки СПБ-8К 

 

Аппарат работает следующим образом. Се-

мена 1 из бункера 2 поступают в семенную ка-

меру 3, где под действием разрежения в вакуум-

ной камере присасываются к отверстиям 4 высе-

вающего диска 5, расположенного между ваку-

умной и семенной камерой. 

По мере вращения высевающего диска се-

мена, присосавшиеся к отверстиям, выносятся 

из семенной камеры и поступают в зону, где с 

помощью плоского сбрасывателя 6 происходит 

удаление лишних семян. Оставшиеся семена 

транспортируются в зону отсечки вакуума и 

сбрасываются в сошник для заделки в борозду. 

Согласно математической модели процесса 

высева на семя в высевающем аппарате дей-

ствуют силы, представленные на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Схема сил, действующих на семя в высеваю-

щем аппарате при дозировании 

mg  – сила тяжести семени, Н; U  – центро-

бежная сила, Н; Т  – сила давления ворошилки на 

семя через промежуточные семена, Н; Q  – сила дав-

ления вышележащего слоя семян на семя, Н; 1N  – 

сила бокового давления семян на семя, Н; N  – реак-

ция со стороны диска на семя, Н; F , xF , yF  – со-

ответственно сила трения семени о диск и ее состав-

ляющие по осям x и y, Н; 1F  – сила трения второго 

(от диска) слоя семян о семя, Н; гF  – горизонталь-

ная сила трения первого слоя семян о семя, Н; вF  – 

вертикальная сила трения первого слоя семян о семя, 

Н; К  – сила Кориолиса, Н; P , yP , zP  – соответ-

ственно сила присасывания и ее составляющие по 

осям y и z, Н; uF  – тангенциальная сила инерции, Н. 
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Так как пропашные культуры крайне чув-

ствительны к площади питания, то расположе-

ния семян в высевающих аппаратах имеет важ-

ное значение на процесс дозирования семян. 

В теории, описывающей поведение сыпу-

чих материалов принято заменять исследуемый 

материал некоторой идеальной моделью [1]. По-

севной материал, согласно этим моделям, будет 

считаться состоящим из однородных шаровых 

частиц, абсолютно твердых и недеформируе-

мых, обладающих сухим внутренним и внешним 

трением, уложенных геометрически правильны-

ми рядами с постоянным углом укладки β. 

При этом наиболее вероятный угол укладки 

β шаровых частиц является, по существу, харак-

теристикой эквивалентности принятой модели 

рассматриваемому сыпучему материалу. Угол 

укладки β определяется углом, образованным 

вертикальной осью и общей нормалью к шаро-

вым частицам в точке их контакта (рис. 3). 

 
Рис. 3. Угол укладки семян 

 

У различных авторов нет единого мнения о 

значениях показателя β. При проведении теоре-

тических расчетов для различных сыпучих сред 

угол β может приниматься 35
0
15

/
 (как для 

наиболее вероятной тетрагонально-

сфероидальной укладки) или 22
0
12

/
 (как среднее 

возможное значение для предельных плотных 

укладок), 29
0 

(как наиболее вероятный среди 

плотных укладок частиц), некоторые авторы пу-

тем вычислений получали теоретический угол 

укладки для семян различных культур 45…55
0
 и 

т.д. [2].Однако все эти значения не учитывают 

реальных технологических свойств частиц. 

Укладку частиц сыпучего тела определяет 

пористость – совокупная мера размеров и коли-

чества пор в материале. 

Для количественной характеристики пори-

стости используется коэффициент пористости: 

СЕМ

ПОР

V

V
m  ,                             (1) 

где m – коэффициент пористости; Vпор – объем 

пустот в навеске семян, мл; Vсем – объем навески 

семян, мл. 

Значения пористости сыпучих материалов, 

характерные для основных типов укладок при-

ведены в таблице 1 [3]. 

Таблица 1.  

Типы плотных укладок сыпучих материалов 

Типы 

укладок 

Коорди-

национ-

ное чис-

ло 

Расстояние 

между слоями 

шаров, ед. дл. 

Пори

ристо

сто-

сть, 

% 

Угол 

уклад-

ки, β, 

рад 

Простая 

кубиче-

ская 

6 2,00 47,64 0 

Кубиче-

ско-

тетраэд-

ральная 

8 2,00 39,54 0 

Тетраго-

нально-

сфенои-

дальная 

10 1,73 30,19 
6


 

Тетраэд-

ральная 
12 1,62 25,95 

5


 

Пирами-

дальная 
12 1,41 25,95 

4


 

 

При работе высевающего аппарата, в ре-

зультате работы ворошителя, происходит нару-

шение плотности укладки посевного материала 

в семенной камере. Это приводит к увеличению 

пористости между семенами. 

Для проверки теоретических предположе-

ний об угле укладки, был проведен эксперимент 

на определения пористости семян в работающем 

высевающем аппарате. Исследования проводи-

лись с использованием высевающего аппарата 

сеялки СПК-8 (рис. 4) при дозировании семян 

подсолнечника сорта «Лакомка» и кукурузы 

«РИК340МВ». Для обеспечения статистически 

достоверных опытных данных каждый опыт 

проводился в трех повторностях, по результатам 

которых было определено среднее значение по-

ристости семян. 

 
Рис. 4. Экспериментальный высевающий аппарат 

 

Для определения пористости используют 

различные методы (прямые, косвенные, метод 
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Преображенского и т.д.), однако все они затрат-

ны и требуют специального оборудования. По-

этому в эксперименте для определения пористо-

сти использовалась мензурка с водой.  

Для определения объема семян в семенной 

камере во время работы высевающего аппарата 

крышка и высевающий диск последнего были 

заменены на аналогичные, выполненные из про-

зрачного материала. Во время дозирования ви-

зуально определялась верхняя граница переме-

шиваемых ворошителем семян. Высевающий 

аппарат останавливался, одновременно с этим 

перекрывалось окно поступления семян из бун-

кера в семенную камеру, откуда после извлекал-

ся весь семенной материал и при помощи мен-

зурки с водой определялся объем семян (Vсем, 

мл). Объем, занимаемый семенами в семенной 

камере заполнялся аморфным материалом, объ-

ем которого (Vам, мл) также определялся при 

помощи мензурки. 

Объем пустот в навеске семян определялся 

по формуле: 

семамПОР VVV  .                (2) 

По зависимости (1) определялся коэффици-

ент пористости m. 

Затем проводилось сравнение полученных 

коэффициентов m с теоретической зависимо-

стью, представленной на рисунке 5. 

Экспериментально было установлено, что 

коэффициент пористости для кукурузы при ра-

боте высевающего аппарата составил Пкук=56%, 

а для подсолнечника Пподс=39%. 

 

b, град

0

10

20

30

40

50

25 30 35 40 45 50
m, %  

Рис. 5. Пористость укладок сыпучих материалов 

 

Таким образом, используя зависимость, 

представленную на рисунке 4 можно опреде-

лить, что угол укладки семян в семенной камере 

стремится к нулю, т.е. горизонтальные состав-

ляющие давления вышележащих слоев семян в 

принятой математической модели рабочего про-

цесса дискового высевающего аппарата в расче-

тах можно не учитывать. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Гячев, Л.В. Основы теории бункеров / Л. 

В. Гячев // – Новосибирск: Изд-во Новосибир-

ского ун-та, 1992. – 311 с. 

2. Несмиян А.Ю. Определение угла укладки 

частиц сыпучих материалов / А.Ю. Несмиян, 

В.И. Хижняк, Д.Е. Шаповалов // Механизация и 

электрификация сельского хозяйства. – 2010. – 

№7. – С. 19-20. 

3. Богомягких В.А. Теория и расчет бунке-

ров для зернистых материалов / В.А. Богомягких 

// – Ростов-на-Дону: Изд-во РГУ, 1973. – 148 с.

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012 №2 

75 

Севостьянов В. С., д-р техн. наук, проф., 

Ильина Т. Н., д-р техн. наук, проф., 

Синица Е. В., канд. техн. наук, ст. преп., 

Шкарпеткин Е. А., аспирант 

Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. Шухова 

 

ВЛИЯНИЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

ВИБРАЦИОННО-ЦЕНТРОБЕЖНОГО ГРАНУЛЯТОРА НА ПРОЦЕСС  

ФОРМОВАНИЯ ПЕРЛИТОСОДЕРЖАЩИХ СМЕСЕЙ* 
 

Ilina50@rambler.ru 

На основании проведенного многофакторного планирования эксперимента получены регресси-

онные зависимости структурно-механических характеристик гранул от скоростных и конструк-

тивно-технологических параметров вибрационно-центробежного гранулятора. Установлены раци-

ональные значения варьируемых факторов для получения перлитосодержащих гранул заданного ка-

чества. 
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Гранулированные заполнители широко при-
меняются при производстве различных строи-
тельных материалов и изделий. Особый интерес 
представляют гранулы, полученные из порошко-
вых композиций на основе техногенных материа-
лов.  

Одним из таких материалов является улов-
ленная пыль производства вспученного перлито-
вого песка (ППП), образующаяся при обжиге 
алюмосиликатной водосодержащей горной поро-
ды вулканического происхождения. Перлит отно-
сится к группе легких (ρнас = 100 - 200 кг/м

3
, ρист = 

1500 кг/м
3
), влагоемких (водопоглощение до 400 

% масс), тонкодисперсных материалов и характе-
ризуется низкой теплопроводностью, высокой 
площадью удельной поверхности частиц. Иссле-
дования пластической прочности перлитового 
песка при малых скоростях деформации показали, 
что максимальное ее значение достигается при 
высоких значениях влажности (более 50%) [1]. 

Уплотнение порошкообразных перлитосо-
держащих смесей происходит по условно выде-
ленным трем стадиям. Установлено, что на пер-
вой стадии, при малых усилиях (до 1 МПа), 
уплотнение составляет до 30%. При этом проис-
ходит удаление газообразной фазы между твер-
дыми частицами. На второй – происходит филь-
трация жидкой фазы, заполнение пустот материа-
ла с преимущественно пластической деформаци-
ей частиц сыпучей массы. Степень уплотнения 
составляет 30 - 40%, а прилагаемые усилия воз-
растают (до 1 - 3 МПа). На третьей стадии степень 
уплотнения достигает 40 - 60 %, пластические 
деформации переходят в упругие и сопровожда-
ются резким увеличением затрачиваемых усилий 
(до 3 - 10 МПа) [2]. 

Из вышесказанного можно сделать вывод о 
целесообразности организации постадийного 

процесса гранулирования порошкообразных сме-
сей, включающего в себя:  

 - на первой стадии использование вибровоз-
действия, вакуумирования или ступенчатого ме-
ханического воздействия для обеспечения филь-
трации газообразной фазы (обезвоздушивания); 

 - на второй стадии - механическое воздей-
ствие для образования агломератов (зародышей) 
будущих гранул; 

 - на третьей - последующее гранулирование 
методом окатывания с получением гранул задан-
ного качества. 

Наиболее распространенными техническими 
средствами для производства гранул из компози-
ционных смесей являются барабанные и тарель-
чатые грануляторы. Однако они не всегда позво-
ляют получать продукт требуемого качества, осо-
бенно из материалов с низкой насыпной плотно-
стью и высокой удельной поверхностью. 

В связи с этим, нами был разработан вибра-
ционно-центробежный гранулятор (ВЦГ) [3], в 
котором траектория движения каждого из рабо-
чих барабанов определяет характер движения 
формуемого материала, что позволяет получать 
гранулы с заданными физико-механическими ха-
рактеристиками. 

Конструкция ВЦГ имеет устройство пред-
подготовки гранул, выполненное в виде профиль-
ных валков, а так же кривошипно-ползунный ме-
ханизм, обеспечивающий заданное движение ра-
бочих камер. Блок гранулирования включает три 
формующих барабана, которые жѐстко закрепле-
ны на подвижной раме. Каждый барабан совер-
шает движение по индивидуальной траектории за 
счѐт того, что рама, на которой они установлены, 
в нижней части шарнирно соединена с кривоши-
пами, а в верхней - с ползунами, движущимися по 
вертикальным направляющим. 
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Гранулятор имеет следующие технические 
характеристики: диаметр валков DB1 = 0,26 м и 
DB2 = 0,18 м; частота вращения валков nв = 25 - 150 
об/мин; диаметр цилиндрических барабанов D1 = 
D2 = D3 = 0,15 м; длина L1 = L2 = L3 = 0,50 м; диа-
метр торообразных камер DT1 = DT2 = 0,24 м; ча-
стота вращения эксцентриковых валов nэ =150 - 
450 об/мин; эксцентриситет е = 20×10

-3
 м. 

Для проведения экспериментальных иссле-
дований нами были использованы составы на ос-
нове отходов производства вспученного перлито-
вого песка (ППП). Связующими добавками для 
получения гранул были выбраны: бентонит, гипс 
и жидкое стекло. Раствор силиката натрия имеет 
сродство к перлиту, позволяет получить однород-
ную смесь компонентов, обладает уникальной 
способностью при нагревании (до 200 - 300 °С) 
образовывать замкнутую пористую структуру 
гранул. Бентонит придает шихте пластичные 
свойства. Гипс способствует снижению влажно-
сти и увеличению прочности гранул. 

Состав шихты, установленный по результа-
там предыдущих исследований на модельной 
установке, составляет, % мас.: ППП - 42-47; бен-
тонит 13 - 17; гипс 13 - 17; жидкое стекло (на 
сухую часть) 23 - 26. Влажность смеси 52 - 56%. 
Технология получения гранул включала подго-
товку компонентов, их перемешивание с после-
дующим определением насыпной плотности сме-
си. Приготовленную смесь загружали в валковое 
уплотняющее устройство, задавая частоту враще-
ния валков от 80 до 120 об/мин для получения 
требуемой степени уплотнения материала. Коэф-
фициент уплотнения рассчитывали, как отноше-
ние полученной плотности микрогранул к исход-
ной плотности смеси. Затем уплотненную шихту 
загружали в формующий блок, состоящий из трех 
цилиндрических барабанов. Время гранулирова-
ния варьировали от 2 до 5 минут. Частоту враще-

ния эксцентрикового вала изменяли от 200 до 400 
об/мин. Полученные гранулы рассеивали по 
фракциям: -2 мм, 2-7мм и +7мм. Сушку гранул 
осуществляли в сушильном шкафу при темпера-
туре 150-200 °С. Затем определяли прочность 
слоя гранул на сжатие и их насыпную плотность в 
соответствии с ГОСТ 9758-86. 

Для получения математических моделей в 
виде уравнений регрессии, характеризующих за-
висимости исследуемых величин от переменных 
факторов, был проведен многофакторный плани-
руемый эксперимент по ЦКРП-2

n
 (центральный 

композиционный рототабельный план второго 
порядка). Полученная функция отклика была 
представлена в виде алгебраического выражения: 





n

ji

jiij

n

i

ii xxAxAAy
1,1

0 ,    (1) 

где  y – расчетное значение функции отклика 

( сж  - прочность на сжатие сухих гранул, МПа; 

нас  - плотность гранул, кг/м
3
; грq  - содержание 

гранул кондиционной фракции, %); A0 – свобод-
ный коэффициент; Ai – коэффициенты при линей-
ной зависимости; Aij – коэффициент при парных и 
квадратичных взаимодействиях факторов; X i, X j 
– исследуемые независимые переменные. 

В качестве исследуемых факторов, влияю-
щих на процесс гранулирования, были выбраны: 
частота вращения эксцентрикового вала – x1 (n, 
об./мин.), степень заполнения формующих бара-
банов – x2 (φ, д.ед.), влажность шихты – x3 (W, %), 
коэффициент предварительного уплотнения – x4  

(K = ρ2 / ρ1 ед.) (табл. 1). 
Обработку полученных экспериментальных 

данных осуществляли согласно известных мето-
дик [4, 5]. 

Таблица 1 

Уровни варьирования факторов  

Факторы Обозначения 
Уровни варьирования 

-2 -1 0 +1 +2 

Частота вращения эксцентрикового вала, n,об./мин. x1 200 250 300 350 400 

Степень заполнения барабана по объѐму, φ, д.ед. x2 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 

Влажность шихты, W, % x3 50 52 54 56 58 

Коэффициент предварительного уплотнения шихты,  
K = ρ2 / ρ1 ед. 

x4 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 

Анализ величин коэффициентов в уравне-
ниях регрессии показал, что коэффициент пред-
варительного уплотнения и коэффициент запол-
нения барабанов ВЦГ оказывает значительное 
влияние на все исследуемые выходные характе-
ристики, а именно приводят к увеличению 
прочности на сжатие, плотности и выходу кон-
диционных гранул. Однако увеличение значе-
ний выходных параметров не всегда является 
положительным. Так, увеличение насыпной 
плотности гранул (в случае производства запол-

нителей для теплоизоляционных смесей) ухуд-
шает их потребительские характеристики (со-
гласно предъявляемым требованиям к маркам 
пористых заполнителей по насыпной плотности 
и гранулометрическому составу). Так же, как и 
для коэффициента предварительного уплотне-
ния, увеличение частоты вращения эксцентри-
кового вала приводит к росту всех выходных 
параметров. При этом в большей степени часто-
та вращения влияет на плотность гранул и вы-
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ход кондиционного продукта и в меньшей сте-
пени на прочностные характеристики.  

Так же были получены графические зави-
симости влияния исследуемых факторов на вы-
ходные параметры (рис. 1, 2). 

 
Рис.1. Зависимость насыпной плотности сухих гранул от коэффициента предварительного уплотнения  

и влажности шихты 

 
Рис. 2. Зависимость прочности сухих гранул от частоты вращения эксцентрикового вала и коэффициента 

 заполнения барабанов ВЦГ 
 

Анализ результатов исследований (рис. 1, 
2) показал, что для получения перлитосодержа-
щих гранул прочностью 0,6 - 0,8 МПа, плотно-
стью 250 - 350 кг/м

3
, коэффициент уплотнения 

шихты должен составлять 2,5 - 3,0 при степени 
заполнения барабанов 0,10 - 0,12 и влажности 
шихты 52 - 56 %. Полученные гранулы соответ-
ствуют требованиям, предъявляемым к перлито-
вым заполнителям в соответствии с ГОСТ 
10832-91 «Песок и щебень перлитовые вспучен-
ные». 

Рациональные значения частоты вращения 
эксцентрикового вала, коэффициента уплотне-
ния и степени загрузки для гранулирования дру-
гих материалов, устанавливаются в каждом кон-
кретном случае в зависимости от предъявляе-
мых требований к конечному продукту. 

*Исследования выполнены при частичной 

поддержке Совета по грантам Президента РФ 

(код проекта НШ-588.2012.8). 
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Инфраструктура финансовых отношений 

является важнейшей институциональной со-

ставляющей финансового рынка, направленная 

на развитие экономических отношений в систе-

ме финансового посредничества, обеспечиваю-

щей механизм межотраслевого и межтерритори-

ального перераспределения денежного капитала 

в соответствии с потребностями воспроизвод-

ственного процесса. Формирование инфраструк-

туры финансового рынка способствует созда-

нию организационной, технологической и пра-

вовой среды с целью организации эффективной 

системы взаимодействия субъектов финансово-

го сектора и реальной экономики. 

Процессы трансформации экономических 

отношений, затронувшие все стороны хозяй-

ственных процессов, и формирование возмож-

ностей для создания свободных взаимовыгод-

ных отношений между любыми участниками 

экономического взаимодействия выдвинули в 

сферу внимания науки вопросы соответствия 

формирующейся инфраструктуры национально-

го хозяйства, в том числе инфраструктуры фи-

нансовых отношений, решаемым в текущий мо-

мент задачам социально-экономического разви-

тия. Вопросы формирования и развития инфра-

структуры финансового рынка в современной 

экономике России остаются актуальными, осо-

бенно на региональном уровне, так как требуют 

адекватного развития и обоснования эффектив-

ных механизмов регулирования взаимодействий 

экономических субъектов в обеспечении регио-

нальных воспроизводственных процессов. 

Преобразование инфраструктуры происхо-

дит во всех отраслях и сферах деятельности, но 

процессы эти характеризуются различиями в 

темпах, которые могут порождать дополнитель-

ную нестабильность в период трансформации 

экономики. Исследования показывают, что в 

России отсутствует системный подход к изме-

нениям в инфраструктуре и, более того, в ее 

становлении. В сентябре 2007 г. Всемирный 

банк опубликовал ежегодный отчет Docing 

Business 2008. В сводный рейтинг попали 178 

стран, ранжированных по степени легкости ве-

дения бизнеса, иными словами, по ориентиро-

ванности инфраструктур их экономик на разви-

тие. Россия оказалась на 106-м месте [1,С.16], 

потеряв за год десять пунктов. По этой причине 

крайне важна адекватность понимания обще-

ством и экономической наукой, как современ-

ных закономерностей становления инфраструк-

туры, так и возможности обобщения имеющего-

ся опыта отраслевого и секторального строи-

тельства целостной инфраструктуры. 

Необходимость непрерывного возобновле-

ния средств удовлетворения потребностей при-

водит к расширению производственных процес-

сов и более разветвленной, сложной инфра-

структуре хозяйства. 

Термин «инфраструктура» впервые был 

использован в начале двадцатого столетия в 

экономическом анализе для обозначения объек-

тов и сооружений, обеспечивающих нормаль-

ную деятельность вооруженных сил. В 40-е го-

ды в развитых странах Запада под инфраструк-

турой стали понимать совокупность отраслей, 

способствующих нормальному функционирова-

нию производства материальных благ и услуг. В 

экономической литературе СССР изучение про-

блем инфраструктуры началось лишь в 70-е го-

ды прошлого столетия.  

Инфраструктура является обязательным 

компонентом любой целостной экономической 

системы и дословно означает основание, фунда-

мент, внутреннее строение экономической си-

стемы.  
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Применительно к рыночной экономике ин-

фраструктура представляет собой совокупность 

организационно-правовых и экономических от-

ношений, объединяемых при всем их многооб-

разии в единое целое посредством инфраструк-

туры, поэтому ее исследование необходимо для 

становления, стабильного развития и функцио-

нирования рыночных механизмов, оптимизации 

действия законов рынка, обеспечивающих про-

цесс товародвижения, удовлетворяющих по-

требности населения, регулирующих социаль-

ную сферу общества [2]. Инфраструктура рас-

сматривается также как совокупность институ-

тов, систем, служб, предприятий, обслуживаю-

щих рынок и выполняющих определенные 

функции по обеспечению нормального режима 

его функционирования [3]. 

Наиболее ярко процессы становления и 

развития инфраструктуры прослеживаются в 

сфере финансовых отношений, являющих осо-

бенности рыночных преобразований хозяй-

ственного взаимодействия. 

Финансовые отношения в расширительной 

трактовке следует рассматривать как институ-

циональную систему отношений экономических 

субъектов с финансово-кредитными организа-

циями, регулирующую порядок и условия их 

взаимодействия в перераспределении финансо-

вого капитала в процессе общественного вос-

производства. Существенное изменение условий 

хозяйственной деятельности, выразившееся в 

необходимости иных, нежели в жестко регули-

руемой экономической системе, инструментов 

получения требующихся для воспроизводствен-

ного процесса ресурсов, привлекло особое вни-

мание практики к возможностям финансового 

рынка как источнику ресурсов развития. 

В воспроизводственном процессе, пред-

ставляющем собой единый процесс кругооборо-

та материально-вещественных и стоимостных 

факторов развития экономики участвуют все 

элементы финансовой системы и инфраструкту-

ры хозяйствования. Их взаимодействие и функ-

ционирование обусловлены потребностями вос-

производственного процесса и формируют ин-

струменты обеспечения эффективности процес-

сов воспроизводства. Если потребности отсут-

ствуют или нет соответствующих условий для 

их реализации, то каждый из сегментов функци-

онирует автономно, замыкаясь на собственные 

интересы. Взаимосвязь и взаимообусловлен-

ность воспроизводственных циклов продуктов и 

услуг с финансовой системой определяются 

наличием современной инфраструктуры россий-

ского рынка финансовых услуг. Именно функ-

ционирующий капитал реальной экономики, в 

движении которого создается прибавочная сто-

имость, формирует базу для возникновения, 

функционирования и постоянного воспроизвод-

ства ресурсов финансовой системы. С другой 

стороны, финансовая система, ее ресурсы вы-

ступают фактором, оказывающим влияние на 

процессы воспроизводства капитала реальной 

экономики. К тому же кредитные ресурсы бан-

ковской системы выступают, как связующее 

звено между циклами воспроизводственного 

процесса и могут способствовать созданию и 

запуску в действие механизма перелива свобод-

ного капитала в отрасли производственной ин-

фраструктуры с целью активизации их деятель-

ности. Регулирование денежной массы через 

систему банков воздействует на распределение 

ресурсов между отраслями экономики, поддер-

жание экономической активности. 

Признание существенной роли финансовой 

системы в экономическом развитии – одно из 

ключевых положений современной институцио-

нально-эволюционной теории. Й. Шумпетер по-

казал неправомерность сведения деятельности 

финансово-кредитных учреждений к чисто тех-

нической функции денежного опосредования 

актов обмена. Он отмечал, что любая новая 

комбинация «в отличие от существующей не 

может финансироваться за счет поступающих 

доходов», поэтому нуждается в кредите для по-

купки необходимых средств производства. В 

связи с этим при переходе от обслуживания хо-

зяйственного кругооборота к денежному обес-

печению экономического развития финансовые 

учреждения превращаются в могущественную 

силу, которая предоставляет предпринимателям 

покупательную способность без незамедлитель-

ного создания нового товарного предложения. 

По словам Й. Шумпетера, «кредит делает воз-

можным осуществление новых комбинаций и, 

выступая от имени народного хозяйства, выдает 

полномочия на их осуществление» [4].  

В создании и функционировании финансо-

вой инфраструктуры авторы выделяют следую-

щие основные ее составляющие: 

- операционная инфраструктура, которая 

рассматривается как совокупность финансово-

кредитных учреждений, необходимых для осу-

ществления операций финансового посредниче-

ства на рынке финансовых услуг; 

- правовая или институциональная инфра-

структура, представляющая совокупность вы-

полняемых и узаконенных норм и способов по-

ведения в «конституционной действительно-

сти», определяет нормы правоприменения и 

правила поведения хозяйствующих субъектов, 

институтов государства и социальных субъек-

тов; 
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мобилизационная инфраструктура пред-

ставлена структурными подразделениями фи-

нансово-кредитных организаций и направлена 

на мобилизацию свободных денежных средств 

(инвестиционных ресурсов) в целях их после-

дующего вложения в реальную экономики по-

средством финансово-кредитного механизма. 

Высокая доля депозитных денег в денежной 

массе приводит к изменению денежного пред-

ложения, что непосредственно воздействует на 

совокупный спрос и номинальный валовой 

внутренний продукт; 

качественная инфраструктура, система 

оценки качества предоставляемых финансовых 

услуг, позиционирования финансово-кредитных 

организаций на основе ранжирования междуна-

родными и национальными рейтинговыми 

агентствами, государственными органами и др.; 

информационная инфраструктура пред-

ставляет передачу информационных ресурсов, 

эффект от совершенствования сбора, обработки 

и передачи информации при производстве лю-

бых товаров и услуг выражается в снижении 

трансакционных издержек, ускорении процесса 

производства и оборачиваемости финансовых 

ресурсов. 

Развитая инфраструктура способствует 

развитию и расширению взаимодействия субъ-

ектов и совершению трансакций, то есть реали-

зации контрактной функции – деятельности, 

связанной с заключением внутренних и внешних 

контрактов организации по обеспечению потре-

бителей качественными товарами и услугами.  

Инфраструктура создает необходимые 

условия для удовлетворения потребностей эко-

номических и социальных субъектов по тран-

сакционному мотиву и обеспечения эффектив-

ности процессов воспроизводства, что находит 

отражение в функциях, возлагаемых на инфра-

структуру:  

- обеспечение взаимодействия субъектов 

рыночной экономики и функционирования хо-

зяйственных взаимосвязей, что непосредственно 

отражает содержание контрактной функции; 

- регулирование движения финансовых по-

токов в целях инвестиционного обеспечения 

воспроизводственных процессов. 

Рынок должен располагать соответствую-

щей инфраструктурой, от процесса ее функцио-

нирования и развития зависит создание конку-

рентной рыночной среды и активизация пред-

принимательской деятельности.  

Таким образом, роль инфраструктуры фи-

нансового рынка заключается в поддержании 

системы взаимосвязей в экономике, направлен-

ной на обеспечение эффективного взаимодей-

ствия финансового сектора с социально-

экономическим развитием регионов. 
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В современных условиях хозяйствования 

важная роль должна отводится службе внутрен-

него аудита. Основная цель внутреннего аудита, 

прежде всего, на наш взгляд, помочь менедже-

рам компании эффективно выполнять возло-

женные на них обязанности, придать им доста-

точную уверенность в том, что активы компании 

используются наиболее эффективным образом 

для достижения поставленных целей и задач, 

как в целом, так и в разрезе отдельных ее под-

разделений.  

При этом, важно отметить, что руководство 

компании, а не внутренние аудиторы, ответ-

ственны за создание и поддержание надежной и 

эффективной системы внутреннего контроля.  

Рассмотрим последовательность проведе-

ния внутреннего аудита: 

- проведение качественного аудита; 

- выработка эффективных рекомендаций и 

контроль их выполнения; 

- внедрение аудиторских рекомендаций и 

устранение выявленных отклонений; 

- определение и анализ возможных внеш-

них и внутренних рисков при разработке и 

внедрении новых проектов; 

- выработка рекомендаций, позволяющих 

снизить уровень риска или минимизировать 

возможные потери; 

- мониторинг расходования денежных 

средств по разным проектам или программам; 

- анализ финансовой и управленческой от-

четности компании; 

- оценка ее достоверности и своевременно-

сти; 

- оценка действующей системы внутренне-

го контроля.  

Внутренний аудит должен обосновать свою 

необходимость и полезность в качестве услуги, 

которой они пока не всегда готовы пользовать-

ся, поскольку отношение к внутренним аудито-

рам в компаниях до сих пор неоднозначно. Мно-

гое зависит от внутренней культуры компании и 

готовности менеджеров к сотрудничеству с ни-

ми. К сожалению, персонал не всегда осознает, 

что аудитор контролирует не исполнителей, а 

сам рабочий процесс, выявляя при этом недо-

статки существующих процессов, правил и про-

цедур и тем самым помогая компании достигать 

наилучших результатов. 

Эффективность контроля и анализа финан-

сово-хозяйственной деятельности компании 

напрямую зависит от правильной организации 

отдела службы внутреннего аудита. Принимая 

решение о его создании, необходимо четко 

определить цели, задачи, а также регламентиро-

вать работу внутренних аудиторов. Так, в поло-

жении об отделе внутреннего аудита должно 

быть отмечено, что данный отдел является 

структурным подразделением компании и внут-

ренние аудиторы, осуществляя независимую 

экспертизу всех процессов с целью их анализа и 

оценки, должны действовать в соответствии с 

правилами и распорядком компании. 

Одна из основных задач отдела - помогать 

сотрудникам компании в эффективном выпол-

нении их обязанностей, содействовать руковод-

ству в поиске наиболее результативных путей 

использования производственных и трудовых 

ресурсов, выявлении возможных резервов пред-

приятия для повышения конкурентоспособно-

сти, доходности и ликвидности организации. 

Для этого внутренние аудиторы должны форми-

ровать и представлять отчеты по результатам 

работы, содержащие необходимую информацию 

об объекте, его учету и анализу, оценку и реко-

мендации по устранению выявленных недостат-

ков. 

В число общих задач отдела внутреннего 

аудита также входит проверка: 

 достоверности и правильности инфор-

мации, а также источников информации; 

 систем, предназначенных для реализа-

ции задач, планов и соблюдения процедур, зако-

нодательных актов и инструкций, а также их 

выполнения сотрудниками компании; 

 сохранности активов; 
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 оценка эффективности использования 

ресурсов, и т.д. 

Сегодня среди профессионалов широко об-

суждается вопрос, насколько корректно участие 

внутренних аудиторов в разработке и внедрении 

системы внутреннего контроля, так как в вопро-

се оценки и анализа аудиторского риска систе-

мы контроля проверяемого объекта аудиторы 

должны быть объективными. Пока аудиторское 

сообщество не пришло к единому мнению, в 

Положении об отделе внутреннего аудита может 

быть зафиксировано, что аудитор, принимавший 

участие в разработке системы внутреннего кон-

троля, не включается в группу по ее проверке. 

Но это условие выполнимо только при доста-

точно большом штате внутренних аудиторов. 

Цели, полномочия и ответственность отде-

ла внутреннего аудита еще на этапе его создания 

должны быть оформлены в виде письменного 

документа, утвержденного руководством ком-

пании и одобренного Советом директоров. Этот 

документ позволит обеспечить особый органи-

зационный статус, независимость и обособлен-

ность отдела, что, в свою очередь, гарантирует 

справедливость и беспристрастность суждений 

его сотрудников. Следует акцентировать внима-

ние на том, что начальник отдела внутреннего 

аудита должен подчиняться непосредственно 

руководителю компании или другому долж-

ностному лицу, наделенному полномочиями, 

достаточными для обеспечения независимости 

действий аудиторов и для принятия адекватных 

мер по выявленным недостаткам и искажениям. 

На рисунке 1 представлена организаци-

онная структура отдела внутреннего аудита. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Организационная структура отдела внутреннего аудита 
 

Такая сложная структура возможна, конеч-

но, только в крупных дистрибьюторских компа-

ниях со значительным штатом внутренних ауди-

торов. В средних и мелких компаниях отдел со-

стоит из начальника отдела внутреннего аудита 

и подчиненных ему специалистов. Показанная 

на схеме связь с Советом директоров должна 

быть двусторонней: с одной стороны, внутрен-

ний аудит подчиняется высшему руководству, с 

другой - руководитель отдела участвует, как 

приглашенное лицо в заседаниях исполнитель-

ного органа компании при обсуждении вопро-

сов, касающихся сферы деятельности сотрудни-

ков отдела. При этом внутренний аудитор не 

имеет права голоса, однако он может высказы-

вать свои замечания и рекомендации, которые 

вносятся в протоколы заседаний. 

На схеме также присутствует аудиторский 

комитет. Зачастую руководство российских ак-

ционерных обществ отождествляет отдел внут-

реннего аудита и аудиторский комитет (ревизи-

онную комиссию). Это означает формальное 

отношение руководства к организации функции 

внутреннего аудита, так как, кроме вопросов 

внутреннего аудита, уровня квалификации и ко-

личества внутренних аудиторов, в круг обязан-

ностей аудиторского комитета входят:  

- составление рекомендаций для Совета по 

назначению внешнего аудитора; 

- проверка годовой отчетности компании; 

- координация работы внешних аудиторов в 

ходе проверок; 

- анализ отчетов о системах внутреннего 

контроля; 

- работа по фактам серьезных нарушений, 

выявленных в ходе внутренних расследований. 
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Каким же должен быть современный спе-

циалист по внутреннему аудиту? Непременным 

условием является знание принципов организа-

ции и управления, а также владение базовыми 

знаниями в области бухгалтерского учета, фи-

нансов, права, налогообложения, маркетинга, 

логистики, психологии, информационных тех-

нологий и др. Быть специалистом во всех этих 

областях конечно невозможно, да и не является 

обязательным. Однако, чтобы отдел внутреннего 

аудита имел в своем составе квалифицированно-

го специалиста-аудитора по каждой из этих об-

ластей знаний. Помимо этого, если при прове-

дении аудита необходимы глубокие знания в 

фармацевтической области, аудиторы могут 

привлечь внешних специалистов, например, 

провизоров, аналитиков, экспертов, консультан-

тов и т.д. Аудиторы могут работать как индиви-

дуально, так и командой, в которую подбирают-

ся люди, обладающие необходимой глубиной 

знаний в требуемых областях. Аудитор-

профессионал должен обладать следующими 

качествами: умение находить общий язык с раз-

ными людьми, четко выражать мысли и отстаи-

вать свою точку зрения, предельная аккурат-

ность в оценках и суждениях, честность, кор-

ректность, самоорганизованность и умение пла-

нировать свою работу и разбираться в сущности 

свершившихся фактов.  

Квалифицированные, обладающие необхо-

димым образованием и профессиональным опы-

том специалисты - гарантия качественного вы-

полнения задач, поставленных перед отделом 

внутреннего аудита. Эти знания и навыки долж-

ны быть достаточными для правильного приме-

нения аудиторских методик и процедур.  

Чтобы поддерживать свой высокий профес-

сиональный уровень, внутренние аудиторы 

должны регулярно повышать свою квалифика-

цию, для этого посещать семинары и конферен-

ции, а также обмениваться опытом и знаниями 

со своими коллегами из других компаний и 

аудиторских сообществ. Кроме того, надо быть 

в курсе нововведений как в финансовой области, 

так и в вопросах, касающихся деятельности 

компании в целом.  

Создавая отдел внутреннего аудита, руко-

водство компании должно с самого начала опре-

делить степень его независимости. При этом 

надо иметь в виду, что это решение не простое, 

и от него во многом зависит эффективность ра-

боты внутренних аудиторов в любой организа-

ции. Во-первых, абсолютная независимость 

внутреннего аудита вряд ли достижима, по-

скольку внутренние аудиторы являются сотруд-

никами компании и их профессиональный и ка-

рьерный рост зависит непосредственно от руко-

водства компании. А во-вторых, уровень орга-

низационной независимости отдела внутреннего 

аудита оказывает непосредственное влияние на 

объективность внутренних аудиторов. Кроме 

того, тип организационной подчиненности отде-

ла внутреннего аудита (финансовому директору 

подразделения, директору компании по внут-

реннему аудиту, Президенту, Председателю или 

Совету) влияет на отношение к его рекоменда-

циям руководителей разных уровней.  

В российских компаниях внутренний аудит, 

как правило, в значительной степени продолжа-

ет аудит внешний, то есть, направлен на под-

тверждение достоверности финансовой отчетно-

сти и правильности исчисления и уплаты нало-

гов. К сожалению, в некоторых случаях внут-

ренний аудит используется как инструмент воз-

действия на отдельных руководителей. Есть не-

мало примеров, когда факты, ставшие извест-

ными в результате внутренних аудитов, либо 

умалчивали, либо использовали для смещения 

или увольнения руководителей. 

Часто руководители российских компаний 

воспринимают внутренний аудит как современ-

ное название хорошо известной ревизии, основ-

ными задачами которой являются проверка 

обеспечения сохранности активов компании и 

выявление и ликвидация задолженностей по 

недостачам и хищениям. Как следствие такого 

понимания, внутренний аудит фокусируется не 

на поиске возможностей по улучшению суще-

ствующих систем и процессов, а на выявлении 

недостатков и виновных лиц. 

Есть еще один немаловажный аспект: cрок 

пребывания аудитора в должности составляет, 

как правило, от двух до трех лет, после чего он 

либо переходит на другую позицию в финансо-

вом отделе, либо возвращается в отдел, из кото-

рого пришел во внутренний аудит. Проводя 

аудит этих отделов, аудитор столкнется с оче-

видным конфликтом своих профессионального 

и личного интересов, что может негативно ска-

заться на его объективности. Руководству ком-

пании и директору по внутреннему аудиту сле-

дует стараться максимально избегать подобных 

ситуаций, поскольку данный конфликт не всегда 

решается в пользу объективности. 

Руководители компании и служба внутрен-

него аудита должны помнить, что на объектив-

ность внутреннего аудитора в большой степени 

влияет внутренняя культура и социально-

психологический климат в самой компании. Ес-

ли руководство нетерпимо к ошибкам и недо-

статкам, то есть риск, что работа внутреннего 

аудитора сведется, в конечном счете, к выявле-

нию лиц, допустивших ошибку, а не к выявле-

нию и решению самой проблемы. 
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Заметим, что аудиторы, придерживающие-

ся самых высоких стандартов объективности, 

неизбежно сталкиваются с ситуациями, когда от 

них требуется быть особенно осторожными. 

Наиболее типичные случаи, когда объектив-

ность внутреннего аудитора подвергается испы-

танию, это разработка и внедрение системы кон-

троля, консультационная поддержка, выполне-

ние других должностных обязанностей помимо 

внутреннего аудита. 

Участие внутреннего аудитора в операци-

онной деятельности компании подвергает риску 

не только его объективность, но и объектив-

ность всего отдела внутреннего аудита. Напри-

мер, руководство может поручить внутреннему 

аудитору разработать новую структуру контроля 

при сокращении штатов или преобразовании 

компании. Решая эту задачу, внутренний ауди-

тор глубже осознает бизнес-процессы и с самого 

начала определяет возможные риски. Однако, 

есть вероятность того, что, будучи непосред-

ственно вовлеченным в процесс создания и 

внедрения системы контроля, отдел внутреннего 

аудита не сможет объективно провести аудит 

этой системы в будущем. Руководитель службы 

внутреннего аудита может уменьшить подобный 

риск, назначив в аудиторскую команду сотруд-

ников, не участвовавших в создании данной си-

стемы контроля. Если такой возможности нет 

или в отделе внутреннего аудита есть только 

один специалист в конкретной области, то руко-

водству, прежде, чем принимать решение, необ-

ходимо продумать все возможные последствия. 

Следует иметь в виду, что последующая пере-

стройка неэффективной системы, разработанной 

и внедренной без участия отдела внутреннего 

аудита, будет, скорее всего, стоить компании 

намного дороже, нежели создание эффективной 

системы при участии внутренних аудиторов. В 

данном случае риск снижения объективности 

внутреннего аудита может оказаться для компа-

нии менее значимым, чем дорогостоящая пере-

стройка системы. Еще одним решением может 

стать участие внутренних аудиторов в разработ-

ке системы контроля с последующим участием 

внешних аудиторов в ее аудите. Однако помимо 

очевидных издержек на оплату таких услуг, 

специалисты извне могут не обладать достаточ-

ными знаниями о системах и процессах в ком-

пании. Поэтому проведение аудита силами 

внутренних аудиторов в такой ситуации также 

может оказаться оправданным. 

Внутреннему аудитору следует быть также 

осмотрительным при оказании любого рода кон-

сультационных услуг, помимо непосредственно 

связанных с внутренним аудитом. И в данном 

случае возникает вопрос об объективности 

внутреннего аудитора и возможном конфликте 

интересов. Не случайно в некоторых странах 

внутренним аудиторам компании законом за-

прещено заниматься какой-либо деятельностью 

(включая консультационную) в рамках компа-

нии, помимо внутреннего аудита. Внутреннему 

аудитору следует избегать непосредственного 

участия в разного рода комитетах и комиссиях, 

принимающих управленческие решения (как, 

например, выбор поставщика или покупка новой 

компьютерной системы). Внутренние аудиторы 

могут становиться членами комитетов и комис-

сий только тогда, когда это действительно необ-

ходимо и только в качестве консультантов. При 

этом они должны с самого начала определить, 

что их советы не являются обязательными для 

исполнения. Если этого не сделать, внутренний 

аудитор может оказаться в ситуации, когда он 

сам принимает решения, то есть становится ру-

ководителем, а не консультантом. Это, без-

условно, противоречит роли внутреннего аудита 

в компании. 

Хотя многие внутренние аудиторы счита-

ют, что именно объективность является важной 

предпосылкой конечного успеха, они по-

разному воспринимают степень ее значимости. 

В то время как одни аудиторы считают объек-

тивность абсолютной ценностью, другие пола-

гают возможным использовать подвижную шка-

лу в каждой конкретной ситуации. Независимо 

от подхода, внутренним аудиторам следует все-

гда оценивать как их действия могут повлиять 

на объективность, и, следовательно, эффектив-

ность работы службы внутреннего аудита. 
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В условиях рыночной неопределенности и 
рисков, связанных с транзитивным характером 
развития экономики, очевидным становится то, 
что многие организации находят свои ключевые 
конкурентные преимущества в изменениях, ин-
новациях. Необходимость такого поворота к ин-
новациям отмечается и в законодательстве Рос-
сийской Федерации. Так, в Концепции долго-
срочного социально-экономического развития 
Российской Федерации на период до 2020 года, 
утвержденной распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 17 ноября 2008 г. № 
1667-р, безальтернативным типом развития эко-
номики провозглашается инновационный соци-
ально ориентированный тип экономического 
развития [1].  

Инновационное развитие рассматривается 
как наиболее оптимальный в долгосрочной пер-
спективе путь, способствующий, во-первых, до-
стижению устойчивого повышения благососто-
яния человека, во-вторых, смене направленно-
сти функционирования организаций (предприя-
тий) в сторону выпуска высокотехнологичных 
товаров и оказания интеллектуальных услуг, в-
третьих, реализации конституционных прав 
граждан, в-четвертых, обеспечению националь-
ной безопасности, что, в целом, укрепляет пози-
ции страны в глобальной экономической конку-
ренции.  

Заметим, что в качестве основных приори-
тетов инновационного развития, определенных 
Президентом Российской Федерации на заседа-
нии Комиссии при Президенте по модернизации 
и технологическому развитию экономики Рос-
сии 18 июня 2009 г., выступают: «энергоэффек-
тивность и энергосбережение, включая разра-
ботку новых видов топлива и глубокую перера-
ботку сырья, ядерные технологии, космические 
технологии, медицинские технологии и страте-
гические информационные технологии» [2]. 

Понятие «инновационное развитие» широ-
ко используется и в научной литературе.  Рас-
смотрению вопросов, связанных с эффективным 

процессом обеспечения инновационного разви-
тия посвящены научные разработки таких ис-
следователей, как А.В. Барышева, С.В. Бухоно-
ва, И.Б. Гурков, Ю.А. Дорошенко, В.В. Иванов, 
Б.З. Мильнер, А.Б. Николаев, М.Н. Осьмова, 
К.И. Плетнев, А.В. Полярус, Е.В. Попова, Е.М. 
Примаков, А.А. Рудычев, А.П. Табурчак, В.С. 
Ткачев, А.А. Трифилова, Т.А. Тумина, А.Н. Фо-
ломьев, Ю.В. Шленов, Й. Шумпетер и др. Вме-
сте с тем общепринятого определения категории 
«инновационное развитие» пока не существует. 
Именно поэтому целью данного исследования 
является проведение сравнительного анализа 
подходов к пониманию термина «инновацион-
ное развитие» с целью выработки собственной 
позиции в отношении его трактовки.  

Далее, согласно логике исследования, при-
ведем и рассмотрим подходы к определению 
категории «инновационное развитие», сложив-
шиеся в научной литературе. В целом выделим  
семь основных подходов: 1) процессный; 2) 
факторный; 3) утилитарный; 4) процессно-
утилитарный; 5) объектно-утилитарный; 6) объ-
ектно-творческий; 7) революционно-творческий. 

В рамках процессного подхода под иннова-
ционным развитием понимается комплексный 
процесс, результат которого авторы данного 
подхода не рассматривают. 

Согласно факторному подходу, на первый 
план в понимании инновационного развития 
выдвигается фактор (движущая сила), с помо-
щью которого возможно осуществление инно-
вационного развития. 

В соответствии с утилитарным подходом 
внимание исследователей акцентируется, преж-
де всего, на прикладном аспекте инновационно-
го развития. Инновационное развитие связыва-
ется со способностью достижения общественно-
го прогресса, а также целей развития социально-
го объекта. 

Процессно-утилитарный подход преду-
сматривает понимание инновационного разви-
тия как процесса, результатом осуществления 
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которого на предприятиях выступают, напри-
мер, прогрессивное движение в пространстве и 
времени к заданной цели, качественное повы-
шение эффективности хозяйственной деятель-
ности, улучшение рыночных позиций или уве-
личение общественного эффекта. 

В отличие от процессно-утилитарного объ-
ектно-утилитарный подход заключается в том, 
что в нем акцент делается, прежде всего, на объ-
екте инновационного развития, в качестве кото-
рого выступают новые и улучшающие техноло-
гии, инновации (реализованные новшества), ре-
волюционные новшества,  изобретения. Кроме 
того, подчеркивается утилитарная сторона ин-
новационного развития – способность гаранти-
ровать значительный экономический эффект, 
существенные прогрессивные изменения в жиз-
недеятельности человека, общества, природы и 
т.д.  

Объектно-творческий подход характеризу-
ется двумя основными моментами. Во-первых, в 
качестве объекта инновационного развития по-
нимается нововведение. Во-вторых,  в данных 
определениях особо отмечается значимость ис-
точника инновационного развития, а именно: 
творческого потенциала персонала.  

Что же касается творческо-революционного 
подхода, то здесь понимание инновационного 
развития исходит из того, что всякая система, 
стремясь обрести свое новое состояние функци-
онирования, прежде должна разрушить старое 
состояние. Таким образом, исследователи при-
держиваются той позиции, согласно которой 
развитию в большей степени присуща револю-
ционная форма, нежели эволюционная. 

Выдвинутые в исследовании подходы к по-
ниманию категории «инновационное развитие» 
сведены в табл. 1.  

Таблица 1 

Подходы к пониманию категории «инновационное развитие» 
Подход Автор Содержание определения Примечание 

Процессный  А.Б. Николаев, М.Н. 
Осьмова [3] 

Инновационное развитие – это:  
1) глобально протекающий процесс;  
2) процесс, имеющий место во всех сферах обще-
ственной деятельности, среди которых особое 
место принадлежит экономике;  
3) процесс, развертывающийся в рамках нацио-
нальных инновационных систем;  
4) процесс, течение которого отличается крайней 
неравномерностью применительно к отдельным 
фирмам, регионам и национальным экономикам. 

Слишком обобщенное 
определение, не отражаю-
щее экономическую сущ-
ность инновационного раз-
вития. Сам по себе процесс 
не позволяет повысить кон-
курентоспособность как 
экономики в целом, так того 
или иного субъекта в част-
ности, важен результат.  

Факторный  Концепция долго-
срочного социально-
экономического 
развития Российской 
Федерации на пери-
од до 2020 года [1] 

Формирование инновационной экономики озна-
чает превращение интеллекта, творческого по-
тенциала человека в ведущий фактор экономиче-
ского роста и национальной конкурентоспособ-
ности. 

Абсолютизация факторов 
инновационного развития. 
 
 

З.И. Калугина [4] Инновационный сценарий как безальтернатив-
ный путь развития предполагает развитие чело-
веческого потенциала как главной составляющей 
национального богатства и основной движущей 
силы экономического роста, гораздо более важ-
ной, чем природные ресурсы или накопленное 

богатство.  

Абсолютизация отдельного 
фактора. Ориентация лишь 
на развитие отдельного 
фактора без указания его 
(развития) положительного 
эффекта.  

Утилитар-
ный 

А.С. Шаранин [5] Инновационное развитие – усиление инноваци-
онных возможностей для достижения целей раз-
вития социального объекта по ряду направлений: 
анализ, мобилизация и совершенствование инно-
вационного потенциала, особенно его главного 
ресурса – человеческого капитала; анализ и 
улучшение инновационного климата с тем, чтобы 
ярче можно было проявить свои потенциальные 
возможности; это сменяющие друг друга волны 
разнообразных инноваций, комплекс созданных и 
реализованных новшеств, накопление интеллек-
туального капитала, множество творческих кол-
лективов и инновационных организаций. 

Носит ограниченный харак-
тер, так как не объясняет 
источник усиления иннова-
ционных возможностей. 
 
 
 
 
 
 

Общее мнение ряда 
исследователей [3] 

 Инновационное развитие является всеобщим 
условием общественного прогресса. 

Определение носит обоб-
щенный характер. Не оха-
рактеризован признак или 
признаки, обеспечившие 
достижение   этой цели или 
положительного эффекта 
(«условие общественного 
прогресса»). 
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Подход Автор Содержание определения Примечание 

Процессно-
утилитарный  

Т.А. Тумина [6] Инновационное развитие – процесс реализации 
на предприятиях системы мероприятий, способ-
ной обеспечить прогрессивное движение в про-
странстве и времени к заданной цели, путем пер-
воочередного использования инновационных 
преимуществ и расширенного воспроизводства 
последних. 

Наиболее емкое определе-
ние, отражающее, во-
первых, понимание  инно-
вационного развития как 
процесса, во-вторых, харак-
теристику (обозначение) 
положительного эффекта 
(«обеспечить прогрессивное 
движение в пространстве и 
времени к заданной цели»), 
в-третьих, новые действия, 
с помощью которых и до-
стигается искомый положи-
тельный эффект. 

О.Н. Гавриш [7] Инновационное развитие (предприятия) пред-
ставляет собой непрерывный процесс создания, 

сознательного поиска, отбора и внедрения ряда 
нововведений (инноваций) в сферах технологии, 
экономики или организации производства и реа-
лизации продукции, которые основываются на 
использовании новейших достижений научно-
технического прогресса и способны привести к 
качественному повышению эффективности хо-
зяйственной деятельности предприятия, улучше-
нию рыночных позиций или увеличению обще-
ственного эффекта. 

Содержательное определе-
ние. Акцент на понимание 

инновационного развития 
как процесса. Указывается 
новый положительный эф-
фект.  

Ю.А. Карпова [8] Под инновационным развитием понимаются зна-
чительные прогрессивные изменения в жизнедея-
тельности человека, общества, природы, что вы-
ражается в смене технологических укладов, по-
колений техники, управленческих стратегий, 
общественных представлений, нравов, моделей 
поведения и т.д. за счет широкого использования 
инновации (реализованного новшества). 

Внимание к новому поло-
жительному эффекту за 
счет широкого использова-
ния инновации. 

М.С. Старикова, 
А.А. Резниченко  
[9] 

Инновационное развитие – это, прежде всего, 
интенсивное развитие, основанное на росте, 
обеспечиваемом революционными новшествами, 
гарантирующими значительный экономический 
эффект.  

Отрицается возможность 
понимания инновационного 
развития как экстенсивного 
развития. 

Наиболее распро-
страненное мнение 
исследователей [3] 

Инновационное развитие понимается как разви-
тие условий и результатов производства на осно-
ве внедрения изобретений, полученных в ходе 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских разработок (НИОКР).  

Не раскрываются детально 
условия и результаты про-
изводства. 

Объектно-
творческий  

И.Г. Пацукова, Д.В. 
Пацуков [10] 

Инновационное развитие подразумевает разра-
ботку и внедрение значительного числа нововве-
дений от продуктовых до социальных, целена-
правленный поиск, развитие и реализацию по-
тенциала специфических технологических, кад-
ровых, рыночных и прочих компетенций пред-
приятия, делая особый акцент на раскрытие твор-
ческого потенциала персонала и формировании 
особой инновационной культуры и восприимчи-
вости, а также характеризуется более высокой 
степенью воздействия на все сферы деятельности 
предприятия.  

Акцент на объект и абсолю-
тизация факторов иннова-
ционного развития. Отсут-
ствие утилитарной стороны 
инновационного развития. 
 
 
 

Революци-
онно-
творческий  
 
 

Г.И. Жиц [11] 
 
 

Представляя инновационное развитие в его кано-
ническом варианте, как созидательное разруше-
ние, можно констатировать, что система созна-
тельно нарушает сложившееся равновесное со-
стояние своего функционирования, ради обрете-
ния своего нового качества в перспективе. 
 

Акцент лишь на созида-
тельно-революционный 
характер инновационного 
развития. Игнорирование 
эволюционной формы раз-
вития. Отсутствуют отли-
чительные, новые признаки, 
с помощью которых дости-
гается новое качество 
функционирования систе-
мы. 

Из таблицы видно, что даже среди исследо-

вателей нет однозначного понимания категории 

«инновационное развитие». Один из немногих 

общих признаков, которые можно выделить в 
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этих подходах – это использование инновации. 

Многие исследователи подчеркивают использо-

вание инновации как непременное условие для 

осуществления инновационного развития, будь 

это процессно-утилитарный или объектно-

утилитарный подходы.  

Учитывая вышеизложенное, представляет-

ся целесообразным понимать под инновацион-

ным развитием процесс качественного преобра-

зования экономической системы от определен-

ного состояния к неопределенному (возможно 

положительному, а возможно отрицательному в 

своей основе), при котором происходят новые 

качественные изменения в расширенном вос-

производстве товаров и услуг, основанные на 

использовании достижений науки и практиче-

ского опыта, в целях повышения уровня и каче-

ства жизнедеятельности человека. При этом 

важнейшим фактором инновационного развития 

в условиях транзитивной среды хозяйствования 

должен выступать человеческий капитал.  
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КОММУНАЛЬНЫЕ ПЛАТЕЖИ ПРИ АРЕНДЕ НЕЖИЛЫХ ПОМЕЩЕНИЙ 

С ПОЗИЦИИ ИХ ПРИЗНАНИЯ В УЧЕТЕ  
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В статье рассматриваются варианты распределения коммунальных расходов в зависимости 

от объема полномочий арендодателя и арендатора – (а) расходы несет арендодатель с включением 

их в сумму аренды; (б) расходы несет арендатор, который заключает договоры с поставщиками 

коммунальных услуг и (в) расходы несет арендатор, при этом им договоры с поставщиками не за-

ключаются, а сумма компенсируется арендодателю  

Ключевые слова: Гражданский кодекс (ГК), Налоговый кодекс (НК), налогообложение, аренда, 

НДС, документооборот, коммунальные платежи, ПБУ, финансовая отчетность. 
 

В практике хозяйствующих субъектов зача-
стую возникает необходимость в использовании 
помещений или целых зданий, не принадлежащих 
им по праву собственности, т.е. арендованных. 
Так, организуя работу офисов, размещают сотруд-
ников на тех площадях, которые оформлены по 
договору аренды недвижимости. 

Как правило, под арендой офиса подразуме-
вается аренда одного или нескольких помещений 
в здании, которые предполагается использовать 
под указанные цели. К недвижимым вещам (не-
движимое имущество, недвижимость) относится 
все, что прочно связано с землей, то есть объекты, 
перемещение которых без несоразмерного ущерба 
их назначению невозможно, в том числе здания, 
сооружения. Таким образом, отдельное помеще-
ние в здании является недвижимым имуществом. 

Порядок заключения и исполнения договора 
аренды недвижимого имущества регулируется как 
общими положениями Гражданского кодекса 
об аренде, содержащимися в параграфе 1 главы 34 
«Аренда», так и правилами параграфа 4, который 
регламентирует аренду зданий и сооружений. При 
этом приоритет имеют нормы параграфа 4 главы 
34 Гражданского кодекса, так как они являются 
специальными по отношению к общим нормам. 
Эти правила полностью применяются и при арен-
де отдельных помещений. 

Договор аренды, как любая сделка, хотя 
бы одной из сторон которой является юридиче-
ское лицо, должна быть заключена в простой 
письменной форме. Такая сделка означает тот 
факт, что арендодатель обязуется предоставить 
арендатору имущество за плату во временное вла-
дение и пользование или во временное пользова-
ние.  Арендатор, при этом, обязан пользоваться 
арендованным имуществом в соответствии 
с условиями договора аренды. Кроме того, аренда-
тор обязан поддерживать имущество в исправном 
состоянии, производить за свой счет текущий ре-
монт и нести расходы на содержание имущества, 

если иное не установлено законом или договором 
аренды. Если арендатор произвел за счет соб-
ственных средств и с согласия арендодателя неот-
делимые улучшения арендованного имущества, 
арендатор имеет право после прекращения дого-
вора на возмещение стоимости этих улучшений, 
если иное не предусмотрено договором аренды. 

Передача здания (помещения в нем) арендо-
дателем и принятие его арендатором должны 
осуществляться по передаточному акту или иному 
документу о передаче, подписываемому сторона-
ми. 

При прекращении договора аренды арендо-
ванное здание или сооружение должно быть воз-
вращено арендодателю с соблюдением правил, 
вытекающих из передачи здания или сооружения 
арендодателем арендатору. 

Согласно пункту 1 статьи 654 Гражданского 
кодекса договор аренды здания (помещения) дол-
жен предусматривать размер арендной платы. При 
отсутствии согласованного сторонами 
в письменной форме условия о размере арендной 
платы договор аренды здания или сооружения 
считается незаключенным. При этом в случаях, 
когда плата за аренду здания или сооружения 
установлена в договоре на единицу площади зда-
ния (сооружения), арендная плата определяется 
исходя из фактического размера переданного 
арендатору здания или сооружения. 

С позиции бухгалтерского учета  арендные 
операции отражаются в учете арендодателя сле-
дующим образом. Если арендодатель — организа-
ция, для которой сдача в аренду офисных поме-
щений является основным (или одним 
из основных) видов деятельности, его доходы мо-
гут складываться как из собственно арендной пла-
ты, так и из доходов по предоставлению арендато-
рам дополнительных услуг (например, услуг 
по уборке офисных помещений). Бухгалтерский 
учет доходов по арендной плате и от оказания до-
полнительных услуг ведется на счете 90 «Прода-
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жи». Эти доходы признаются доходами 
от обычных видов деятельности. Если сдача по-
мещений в аренду носит разовый, случайный ха-
рактер, то эти доходы являются прочими 
и учитываются на счете 91 «Прочие доходы 
и расходы». 

У арендодателя возникают разнообразные 
расходы, к которым относятся: 

 коммунальные расходы (оплата электро-
энергии, воды, услуг по теплоснабжению 
по договорам, заключенным непосредственно 
с энергоснабжающими организациями или 
в качестве субабонента через присоединенную 
сеть);  

 расходы (уборка, мелкий ремонт, мытье 
окон) по содержанию помещений, сдаваемых 
в аренду, и помещений общего пользования (хол-
лов, коридоров, туалетов); 

 расходы по обслуживанию сложных агре-
гатов и систем, находящихся в здании (лифтов, 
эскалаторов, систем вентиляции, сигнализации 
и т.д.);  

 расходы по оплате специализированным 
организациям за санитарную обработку помеще-
ний (дератизация, дезинфекция, дезинсекция);  

 расходы по текущему и капитальному ре-
монту помещений и мест общего пользования;  

 расходы на охрану;  

 расходы на аренду (если арендодатель сам 
является арендатором помещений и сдает их в 
субаренду);  

 расходы по уплате земельного налога или 
аренды земельного участка в размере своей доли 
(если арендодатель является собственником по-
мещений);  

 расходы по страхованию недвижимого 
имущества;  

 другие расходы по содержанию помеще-
ний и здания, в котором они находятся.  

Остановимся на самых общих и актуальных 
моментах. В организациях, предметом деятельно-
сти которых является предоставление за плату 
во временное пользование своих активов 
по договору аренды, расходами по обычным ви-
дам деятельности считаются расходы, осуществ-
ление которых связано с этой деятельностью, 
в иных случаях, эти расходы являются прочими. 

Все эти расходы и должны предусмотреть в 
арендной плате арендодатели.  

Заключая договоры аренды на пользование 
помещениями для размещения офисов, цехов или 
складов, юридические лица сталкиваются с вопро-
сами узаконивания взаимоотношений в части 
коммунальных платежей (платы за электроэнер-
гию, водоснабжение, канализацию, вывоз мусора 
и т.д.). 

На законодательном уровне закреплено право 
сторонам договора аренды самостоятельно опре-

делять, кто из них будет нести расходы по содер-
жанию помещений (зданий), переданных в аренду. 
Четкие формулировки по этому вопросу в виде 
подробного перечня расходов и стороны их осу-
ществления, прописанные в договоре, позволят 
впоследствии избежать конфликтных ситуаций 
между арендатором и арендодателем.  Кроме того, 
такие договоры закрепят юридическое право в 
части признания доходов у арендодателя и расхо-
дов у арендатора как в бухгалтерском, так и в 
налоговом учете. 

По нашему мнению, оформить договорные 
отношения между арендатором и арендодателем в 
части оплаты коммунальных услуг по арендован-
ному помещению (зданию) можно одним из трех 
вариантов, которые приведены на рисунке. 

Первый вариант предусматривает, что в тек-
сте договора аренды стороны указывают, что рас-
ходы по содержанию сданного в аренду помеще-
ния (здания) несет арендодатель. В этом случае 
арендодатель будет обязан за свой счет произво-
дить оплату коммунальных услуг по выставлен-
ным ему поставщиками этих услуг счетам.  

Указанные затраты арендодатель вправе от-
нести к расходам, уменьшающим налогооблагае-
мую базу по налогу на прибыль, если организация 
оказывает разовые услуги по сдаче в аренду зда-
ний (помещений)

 
или, если такие услуги оказыва-

ются на систематической основе. При таком под-
ходе НДС, уплаченный арендодателем своим по-
ставщикам, может быть предъявлен к вычету в 
составе платы за коммунальные услуги.  

В учете арендатора, при оплате арендодателю 
только арендной платы, ее сумму на законода-
тельном уровне разрешается включать в состав 
расходов, а предъявленный арендатору к оплате 
НДС ему можно обоснованно признать в налого-
вых вычетах. 

На наш взгляд, описанный вариант учета ло-
гичен и довольно часто встречается в практике 
арендных взаимоотношений. 

Рассмотрим особенности второго варианта 
оформления договорных отношений между арен-
датором и арендодателем в части оплаты комму-
нальных услуг по арендованному помещению.  
Это подход, при котором в договоре аренды сто-
роны делают оговорку о том, что: 

 арендатор должен от своего имени заклю-
чить отдельные договоры с организациями, снаб-
жающими помещения (здания) тепловой энергией, 
водой, газом и пр.,  

 самостоятельно производить оплату ком-
мунальных услуг по выставляемым ему счетам. 

Использование такого варианта имеет широ-
кое распространение в ситуациях, когда предме-
том аренды является государственная или муни-
ципальная собственность или договор заключает-
ся на длительный срок. В этом случае для аренда-
тора работа, связанная  с заключением договоров 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

91 

возрастает, а арендодатель снимает с себя опреде-
ленный круг ответственности перед поставщика-

ми коммунальных услуг.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Варианты оформления договорных отношений между арендатором и арендодателем в части оплаты комму-
нальных услуг по арендованному помещению 

 

Несколько сложным с позиции нормативного 
регулирования кажется нам третий вариант.  
Имеются в виду такие условия договора аренды, 
когда: 

 стороны предусматривают, что расходы за 
коммунальные услуги несет арендатор;  

 расчеты с поставщиками коммунальных 
услуг осуществляет арендодатель; 

 арендатор компенсирует арендодателю 
стоимость коммунальных услуг на основании вы-
ставленного арендодателем соответствующего 
документа. 

 В этом случае арендодатель сначала произ-
водит оплату коммунальных услуг на основании 
выставленных ему поставщиками услуг наклад-
ных и счетов-фактур, после чего, в свою очередь, 
формирует накладную и выставляет счет-фактуру 
арендатору.  

Однако в ситуации, когда в аренду сдается 
только часть площадей (помещений) арендодате-
ля, немаловажным становится вопрос о распреде-
лении коммунальных платежей между собствен-
ным потреблением арендодателя и потреблением 

арендаторами. Идеальный вариант в этом случае  
установка отдельных счетчиков потребления энер-
гии, воды и тепла, согласно показаниям которых 
производится определение той доли оплаты ком-
мунальных платежей, которая приходится на 
арендатора. Вместе с тем, это не всегда возможно, 
и в большинстве случаев доля коммунальных рас-
ходов, приходящаяся на арендатора, определяется 
расчетным путем как отношение занимаемой 
арендатором площади к общему объему площадей 
арендодателя.  

При данном варианте обязанность по содер-
жанию имущества возлагается на арендатора. В 
этой связи расходы по оплате коммунальных 
услуг в части, приходящейся на арендованные по-
мещения, для арендодателя являются спорными 
при их признании в расходах, уменьшающих 
налогооблагаемую базу по налогу на прибыль, так 
как арендодатель не имеет правовых оснований 
для их осуществления.  

В то же время полученная арендодателем от 
арендатора компенсация коммунальных расходов 
также не является и доходом, подлежащим вклю-
чению в налогооблагаемую базу по налогу на при-
быль. Компенсация коммунальных расходов пред-
ставляет собой возмещение суммы произведенных 
арендодателем затрат. Она не влечет получения 
экономической выгоды арендодателем, следова-
тельно, не является доходом, который необходимо 
учитывать для целей налогообложения.  

Таким образом, арендодатель оказывается в 
качестве перепродавца коммунальных услуг, что в 
договорах с поставщиками таких услуг узаконить 
вряд ли получится в силу специфических особен-
ностей их предоставления.  

Вместе с тем для арендатора, возмещающего 
арендодателю расходы за коммунальные услуги, 
имеется возможность учесть суммы такой ком-
пенсации при налогообложении прибыли, если 
они будут подтверждены документально с указа-
нием потребленных ресурсов в стоимостном и в 
натуральном выражении. Таким документами мо-
гут быть накладная и счет-фактура, выставленные 
арендодателем, а также документы арендатора об 
оплате коммунальных услуг.  

Таким образом, рассмотренные нами вариан-
ты оформления договорных отношений между 
арендатором и арендодателем в части оплаты 
коммунальных услуг по арендованному помеще-
нию (зданию) с позиции их признания в учете, 
особенно налоговом,  неоднозначны и требуют 
взвешенного подхода со всех сторон гражданско-
правовых отношений. 
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Расходы за коммунальные услуги несет арендатор, при этом он сам заклю-

чает отдельные договоры с поставщиками коммунальных услуг 

 

Расходы за коммунальные услуги несет арендатор, 

при этом он не заключает договоры с поставщиками 

коммунальных услуг, а компенсирует арендодателю 

расходы на оплату коммунальных платежей 

 

Расходы за коммунальные услуги несет арендода-

тель и их сумма фактически учитывается при 

определении арендной платы 
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Проанализированы основные тенденции инновационного развития предприятия в современных 

условиях. Выявлено, что сегодня, в условиях модернизации экономики страны, инновационное 

развитие становится эффективным рыночным инструментом управления современными 

организациями. Использование стратегии инновационного развития позволит предприятиям 

своевременно концентрировать управленческие усилия на освоение и применение перспективных 
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Повышение экономической роли иннова-

ций, изменение темпов, направлений и меха-

низмов развития инновационных процессов яв-

ляются одним из ключевых факторов, обусло-

вивших радикальные структурные сдвиги в эко-

номике промышленно развитых и многих разви-

вающихся стран. Они проявляются в росте ин-

вестиций в образование и науку, технологиче-

ские и организационные нововведения; опер                                                                                                                                   

ежающей динамике высокотехнологичных сек-

торов промышленности при повышении техно-

логического уровня традиционных отраслей хо-

зяйства; возникновении новых видов деятельно-

сти и т.д. 

В Национальном докладе «Инновационное 

развитие – основа модернизации экономики 

России» отмечалось, что в России, несмотря на 

реализуемый курс на инновационную модель 

экономического роста, сохраняется непозволи-

тельно низкий для мировой державы уровень 

инновационной активности.[1] И для того, что-

бы противостоять конкуренции на внешних и 

все более открытом внутреннем рынках, россий-

ской промышленности необходимо наращивать 

стратегические инвестиции, осваивать прорыв-

ные направления, усиливать свой исследова-

тельский потенциал. Одновременно правитель-

ство страны должно создавать и постоянно со-

вершенствовать систему стимулов, подталкива-

ющих бизнес к новой стратегии роста. 

Специфика инновационной деятельности 

подразумевает: 

 ориентацию на систему долгосрочных 

технологических приоритетов, которая форми-

руется с учетом глобальных тенденций, внут-

ренних социально-экономических задач, связан-

ных с устойчивым развитием, повышением кон-

курентоспособности и национальной безопасно-

сти; 

 поиск оптимального соотношения между 

масштабами прямых бюджетных дотаций и ин-

струментами стимулирования исследований, 

разработок, инноваций; 

 содействие инновационному развитию в 

широком экономическом контексте, предпола-

гающем создание благоприятных условий, сти-

мулирование инновационного поведения всех 

экономических игроков. Особое значение в этом 

процессе придается повышению эффективности 

общественных и государственных институтов, 

нацеленных на демонстрацию и тиражирование 

эффективных моделей и механизмов, разработке 

и использованию нестандартных методов и ин-

струментов регулирования; 

 наращивание усилий в поиске новых эф-

фективных инструментов и форм частно-

государственного партнерства. Обеспечивая и 

поддерживая такие альянсы, современное госу-

дарство подает бизнесу «инновационные сигна-

лы», оказывает содействие в реализации его ин-

новационных стратегий и крупных инновацион-

ных проектов (соинвестирование, создание ин-

фраструктуры, содействие трансферу научных 

результатов и технологий и др.) и одновременно 

добивается повышения отдачи от собственных 

инвестиций; 

 рост интереса к сектору наукоемких 

услуг и нетехнологическим инновациям (орга-

низационным, управленческим, маркетинговым, 

потребительским), в значительной степени обу-

словленного признанием решающего значения 
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информационных и коммуникационных техно-

логий. 

В последние 10—15 лет практически все 

промышленно развитые и новые индустриаль-

ные страны, включая Китай (в настоящее время 

Китай производит более 34% инновационной 

продукции в мире, в то время как Россия не бо-

лее 1%), стали фиксировать цели в сфере науки 

и инноваций в программных и стратегических 

документах своей политики, причем и в каче-

ственном, и в количественном выражении. Такая 

фиксация сама по себе является стимулом для 

исследовательской и инновационной активно-

сти, как в государственном, так и частном сек-

торах. [2] 

Два принципиально важных явления ока-

зывают ключевое воздействие на долгосрочные 

перспективы инновационного развития — и, 

соответственно, на формирование инновацион-

ных стратегий. 

Во-первых, это глобализация и глобальная 

конкуренция, спрессовывающие время выхода 

на рынки, вынуждающие и компании и страны 

ускорять инновационные действия, все быстрее 

производить жизнеспособные товары и услуги. 

Все более активное влияние на инновационные 

процессы оказывает появление в мировом науч-

но-технологическом пространстве новых гло-

бальных игроков. Усиливается роль междуна-

родного обмена технологиями, транснациональ-

ных корпораций, мобильности кадров и др. Од-

новременно все более инновационными стано-

вятся предлагаемые решения глобальных про-

блем (борьба с болезнями, энергетика, измене-

ние климата, вода, безопасность и противостоя-

ние терроризму). 

Во-вторых, это усложнение инноваций, 

междисциплинарный, межотраслевой характер 

которых делает соответствующие инвестиции 

все дороже и рискованней. Большинство фирм 

уже не могут заниматься инновациями в оди-

ночку, поддерживать все необходимые исследо-

вания, получать информацию о рынках и др. 

Проблема заключается в том, как объединять 

усилия, привлекать знания со стороны, не теряя 

самостоятельности и не нанося ущерба соб-

ственным интересам. 

Внимание фокусируется на открытых ин-

новациях, обеспечивающих не только быструю 

окупаемость научных и инновационных затрат, 

но и привлечение талантливых людей с разно-

образными компетенциями, нарастающая по-

требность в которых также является приметой 

сегодняшнего времени. Способность быстро ме-

няться, гибко реагировать на полученные извне 

знания, применять их становится ключом к 

успеху инноваций и получению выгоды от тех 

знаний, которые создаются внутри компании. 

Необходимость адаптации инновационной 

политики к комплексной, пространственно рас-

пределенной, меняющейся природе инноваций 

самым непосредственным образом затрагивает 

такие ее направления и инструменты, как нало-

гообложение; поддержка развития человеческо-

го и социального капитала; регулирование рын-

ков труда и инвестиций; проведение исследова-

ний и разработок; демонстрация лучших прак-

тик в области стратегии развития предприятий, 

корпоративных финансов, управления и др. 

В настоящее время все большее количество 

предприятий осознают огромную роль иннова-

ций в успешной организации своей деятельно-

сти, завоевания новых рынков, усилении конку-

рентных преимуществ. 

Повсюду в мире компании, добившиеся ли-

дерства в международных масштабах, исполь-

зуют стратегии, которые отличаются друг от 

друга во всех отношениях. Однако, хотя каждая 

успешная компания применяет свою собствен-

ную стратегию, основополагающие принципы 

деятельности — характер и эволюция всех 

успешных компаний — оказываются в своей 

основе одинаковыми. Компании добиваются 

конкурентных преимуществ посредством инно-

ваций. 

Инновационная стратегия предприятия 

должна повышать и/или поддерживать конку-

рентный статус выпускаемой предприятием 

продукции. 

Необходимо отметить, что сущность со-

временного этапа развития как национальной 

экономики в целом, так и отдельных предприя-

тий отражает такая категория, как «инновацион-

ное развитие», которая достаточно широко в 

последние годы освещалась в отечественной и 

зарубежной литературе. 

Вместе с тем инновационное развитие 

предприятия представляет собой не только ос-

новной инновационный процесс, но и развитие 

системы факторов и условий, необходимых для 

его осуществления, т. е. инновационного потен-

циала. 

Следовательно, можно сказать, что иннова-

ционная стратегия предприятия должна отра-

жать содержание и основные направления про-

цесса инновационного развития компании. 

Анализ современной инновационной про-

блематики дает возможность выделить следую-

щие основные виды инноваций [2]: 

 инновация продукции (услуг); 

 инновация технологических процессов 

или технологическая инновация; 

 организационная инновация; 
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 социальная инновация. 

1. Инновация продукции (услуг) представ-

ляет собой процесс обновления сбытового по-

тенциала предприятия, обеспечивающего выжи-

ваемость предприятия, расширение его доли на 

рынке, сохранение клиентов, укрепление неза-

висимого положения предприятия и т. п.  

2. Инновация технологических процессов, 

или технологическая инновация — это процесс 

обновления производственного потенциала 

предприятия, который направлен на рост произ-

водительности труда и экономии ресурсов, что, 

в свою очередь, дает возможность увеличивать 

прибыль, усовершенствовать технику безопас-

ности, проводить экологические мероприятия, 

внедрять новые информационные технологии и 

т. д. 

3. Организационная инновация представля-

ет собой процесс совер¬шенствования органи-

зации производства и управления на предприя-

тии. 

4. Социальная инновация — это процесс 

улучшения социальной сферы предприятия, ко-

торый мобилизует персонал на реализацию 

стратегии предприятия; расширяет возможности 

предприятия на рынке рабочей силы; укрепляет 

доверие к социальным обязательствам предпри-

ятия перед работниками и обществом в целом. 

Между названными видами инноваций су-

ществует тесная взаимосвязь. Так, например, 

инновации в сфере продукции и услуг могут по-

требовать изменений в процессе производства и 

организации сбыта, а также в подготовке персо-

нала предприятия, в развитии человеческого ка-

питала. 

Каждое предприятие стремится к тому, 

чтобы его экономический рост был интенсив-

ным, что становится возможным с помощью 

применения более совершенных факторов про-

изводства и технологий. Предпосылкой интен-

сивного роста является использование в практи-

ческой деятельности предприятий инновацион-

ной стратегии. В связи с этим в рамках общей 

стратегии развития организации можно выде-

лить стратегию инновационного развития. Дан-

ная стратегия представляет собой целенаправ-

ленную деятельность организации по определе-

нию приоритетов перспективного развития ор-

ганизации и их достижению, в результате кото-

рой обеспечивается новое качество производ-

ства и управления. В ее основе лежит изменение 

внутренней среды фирмы в соответствии со 

сложившимися социально-хозяйственными тен-

денциями. 

Как результат, инновационное развитие 

становится эффективным рыночным инструмен-

том управления современными организациями. 

Использование стратегии инновационного раз-

вития позволит предприятиям своевременно 

концентрировать управленческие усилия на 

освоение и применение перспективных дости-

жений научно-технического прогресса и обеспе-

чение ресурсами динамики инноваций в интере-

сах достижения целей, ориентироваться в ры-

ночных условиях, определять направления дея-

тельности в инновационной сфере, координиро-

вать и согласовывать целевые инновационные 

программы и многое другое.  

Итак, в условиях модернизации экономики 

предприятие может успешно функционировать 

только в том случае, если оно не прекращает 

процесс создания инноваций. Современные ор-

ганизации для обеспечения конкурентных пре-

имуществ и постоянной максимизации прибыли 

должны использовать, прежде всего, стратегию 

инновационного развития. Данная стратегия 

способна обеспечить устойчивость организации 

во внешней среде и сохранение ее потенциала в 

случае каких-либо изменений. 
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Не у кого не вызывает сомнения, что кон-

курентоспособность предприятий промышлен-

но-строительного комплекса в условиях глоба-

лизации непосредственно зависит от качества и 

прозрачности корпоративного менеджмента ин-

тегрированных промышленно-строительных 

компаний и промышленно-строительных кла-

стеров. Ключевую роль здесь играет уровень 

ценностно-ориентированного единства пред-

приятий, входящих в кластер [1]. Ценностно-

ориентированное единство предприятий про-

мышленно-строительного кластера представляет 

собой фон, на котором формируется и изменяет-

ся СМК в кластере. Она может выступать в виде 

"катализатора" гармонизации СМК предприя-

тий, работающих в отраслевых рамках, т.е. мо-

жет способствовать ускоренному формирова-

нию системы качества, или наоборот, "заторма-

живать" процесс создания, развития системы 

качества предприятия. Ценностно-

ориентированное единство предприятий 

(ЦОЕП) по природе своей инерционно и являет-

ся фактором устойчивого развития предприятия. 

Оно создаѐт чувство преемственности, помогает 

правильно, с точки зрения данной организации, 

интерпретировать происходящие события и про-

гнозирует реакцию людей на нововведения и 

изменения. На процесс интерпретации влияют 

объясняющие модели того или иного поведения, 

создание которых возможно на уровне управле-

ния организационным поведением, причѐм ра-

ботниками, группой и организацией. На основа-

нии принципов обратной связи и информации об 

уровне достижения цели качества предприятие 

может полностью перестроить внутреннюю 

структуру отношений в области менеджмента 

качества и создать новую, более эффективную. 

С другой стороны, сам процесс взаимодействия 

развивает систему менеджмента качества со 

всеми ее особенностями и аспектами. На устой-

чивость и согласованность внутренней структу-

ры отношений в системе менеджмента качества 

влияет ценностно-ориентированное единство 

предприятий, которое способно поддерживать 

коммуникацию внутри предприятия, формиро-

вать мотивацию работников, изменять отноше-

ние к политике качества. Следовательно, цен-

ностно-ориентированное единство предприятий 

выполняет функцию сохранения и воспроизвод-

ства структуры менеджмента качества на пред-

приятия. С помощью процессов информацион-

ного контроля ЦОЕП определяет пределы раз-

вития системы менеджмента качества. 

Рассматривая содержание развития систе-

мы менеджмента качества автором был сделан 

вывод о возможности упорядочении условий 

развития СМК предприятий промышленно-

строительного кластера, который необходим для 

обеспечения наибольшего потенциала самораз-

вития в рамках, заданных отраслевыми и регио-

нальными стандартами [2; 3]. Автором предпо-

лагается способ формирования ЦОЕП и реклам-

но-информационной стратегии, состоящий в 

упорядочении условий развития системы ме-

неджмента качества предприятий промышлен-

но-строительного кластера на уровне организа-

ционного поведения, обеспечивающий 

наибольший комплекс средств и методов без-

опасности предприятия во внешней среде. Соот-

ветственно, наиболее эффективным направлени-

ем развития систему менеджмента качества бу-

дет являться то направлением, которое обеспе-

чивает наибольшей потенциал саморазвития 

предприятию, при организации информацион-

ного согласования с внешней и внутренней сре-

дой. Подобный подход позволяет обеспечить 

самостоятельность и адаптивность развития 

СМК. Исходя из вышеизложенного, для созда-
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ния условий развития систему менеджмента ка-

чества на предприятии необходимо осуществить 

следующую последовательность действий: 

 определить альтернативы направления 

самостоятельного развития систему менеджмен-

та качества, которые предприятие уже осу-

ществляет и реализует; 

 обозначить области информационного 

согласования с внешней и внутренней средой, 

которые могут способствовать ускоренному 

формированию развитию СМК на предприятии; 

 выработать эффективное сочетание аль-

тернатив направления самостоятельного разви-

тия СМК по значимости их реализации для са-

мосохранения предприятия; 

 исходя из особенностей сложившейся 

модели устойчивого поведения предприятия, 

выбрать соответствующую структуру сочетания 

альтернатив направления самостоятельного раз-

вития СМК, чтобы обеспечить наибольшей по-

тенциал саморазвития в виде способности до-

стижения равновесия между его внутренним 

состоянием и внешними изменениями – это бу-

дет представлять собой процесс развития систе-

му менеджмента качества на предприятии. 

Учитывая, что эффективное сочетание аль-

тернатив направления самостоятельного разви-

тия СМК, выявленные на предлагаемых этапах, 

отражают наиболее устойчивую модель поведе-

ния предприятия по критерию саморазвития. 

Задача по развитию систему менеджмента каче-

ства будет сводиться к формированию условий 

эффективного информационного сочетания са-

мостоятельных альтернатив с внешней и внут-

ренней средой. Другими словами развитие СМК 

должно представлять собой потенциально эф-

фективное организационное развитие предприя-

тия, определяемое и/или задаваемое ценностно-

ориентационным единством предприятий про-

мышленно-строительного кластера [4]. 

Развитие системы менеджмента качества 

возможно только после изучения корпоративной 

культуры через оценку ценностно-

ориентационного единства персонала предприя-

тий, которая упорядочивает инструменты орга-

низационного поведения в системе качества и 

определяет основную модель поведения всего 

предприятия/кластера. Ценностно-

ориентационное единство обеспечивает взаимо-

связи организационной структурой предприятия 

и системы организации работ по качеству.  

С этой целью автором была поставлена и 

решена задача оценить Ценностно-

ориентационное единство предприятий, как ос-

нову развития системы качества через взаимо-

действия следующих факторов: 

1. стиль управления предприятием; 

2. уровень профессионального образова-

ния; 

3. мораль и этика; 

4. коммуникации; 

5. отношение персонала предприятия к по-

литике качества; 

6. система мотивации; 

7. качество трудового процесса. 

Взаимодействие представленных факторов 

свидетельствует о развитости, широте охвата и 

силе влияния корпоративной культуры на каче-

ство труда рабочих и эффективность работы 

предприятия в целом. Ценностно-

ориентационное единство предприятий, отра-

жающее уровень совпадения мнений, оценок, 

установок и позиций менеджмента предприятий 

по отношению к объектам (целям деятельности, 

условиям и характеру работы, лицам, событиям 

и т.п.), наиболее значимым для группы в целом. 

Расчет уровня ЦОЕ производится по формуле: 

, 

где: П, М – сумма выборов, приходящихся на 

суждения, получившие в данной группе соот-

ветственно максимальное и минимальное пред-

почтение; 

N – общее количество выборов, сделанное 

членами данной группы. 

ЦОЕ, близкое к 100%, позволяет говорить о 

полном или очень высоком совпадении мнений 

членов группы по отношению к конкретным 

объектам. 

Иными словами, ценностно-

ориентационное единство предприятий с помо-

щью механизмов элементарного и комплексного 

научения создаѐт этическую ценность качества в 

выполнении работ и качество трудового процес-

са, а через факторы систем коммуникации, мо-

тивации и управления закреплѐнная ценность 

становится нормой. Направленность ЦОЕ каче-

ства в общей стратегии развития предприятия 

характеризуется широтой ее распространенно-

сти и степенью принятия ценностей и целей ка-

чества и оценивается по следующим взаимосвя-

занным группам показателей: 

 управленческая культура предприятия; 

 действующая на предприятии мотивация 

и мораль; 

 отношение работников к политике каче-

ства. 

Каждая группа показателей подсчитывается 

по различным критериям. 

Группа показателей, оценивающих управ-

ленческую культуру предприятия, выражается 

следующими критериями:  

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

97 

 отношение к работе непосредственного 

начальника; 

 степень эффективности коммуникаци-

онных отношений; 

 быстрота передачи инновационных 

предложений; 

 степень организованности работы в под-

разделении; 

Группа показателей, оценивающих дей-

ствующую на предприятии мотивацию и мо-

ральные ценности, выражается следующие кри-

териями: 

 удовлетворѐнность работой; 

 согласие с действующей системой сти-

мулирования; 

 степень принятия действующей системы 

выдвижения кадров; 

 возможность работников раскрыть свои 

способности в работе; 

 возможность получения необходимых 

знаний; 

 степень увлечѐнности трудом. 

Группа показателей отношения работников 

к политике качества оценивается следующими 

критериями: 

 приверженность работников целям каче-

ства; 

 степень понимания работниками про-

блем качества; 

 отношение к изменениям в политике ка-

чества; 

 отношение к системе распределения от-

ветственности за качество; 

 степень информированности персонала о 

качестве продукции. 

По показателям, оценивающим степень 

принятия ценностей ЦОЕ качества, общий сред-

ний балл анкеты представлен в таблице 1, из 

которой видно, что действующая система моти-

вации и моральных ценностей принимается пер-

соналом всего на 17 %, что является достаточно 

низким показателем и свидетельствует об отсут-

ствии стимулов к возникновению у работников 

сознательного желания к качественному выпол-

нению работ. Ситуация усугубляется тем, что 

методы и стиль управления одобряет также 

меньшая часть персонала - лишь 16 %.  

Величина показателя “отношения к политике 

качества” оценивается значительно выше - 83 %. 

Учитывая остальные ответы опрашиваемых, в 

которых они косвенно не одобряли действую-

щую политику руководства по качеству, этот 

ответ свидетельствует больше о важности этого 

фактора, чем о его реальной величине. Кроме 

того, данная ситуация отражает тенденцию со-

четания двух (новой и старой) корпоративных 

культур по следующему фактору: лояльность 

членов организации и подчиненность заранее 

составленному плану (например, политике каче-

ства). 

Таблица 1.  

Степень принятия показателей  

ценностно-ориентационного единства  

качества 

Показатели ЦОЕП % принятия 

Управленческая культура  

предприятия, 
16 

Действующая система мотивации 

и мораль, 
17 

Отношение работников к политике 

качества. 
83 

Процесс принятия ценности качества для 

личности и утверждение цели качества для га-

зотрубного завода затруднѐн в связи с неэффек-

тивным управлением, мотивацией и обменом 

информации. Поэтому социально-

психологическая компонента менеджмента ка-

чества не оказывает положительного влияния на 

результативность политики качества. Как пока-

зал анализ действующей системы менеджмента 

качества исследованного предприятия и прове-

денные социологические исследования, она в 

значительной степени не соответствует потреб-

ностям газовой отрасли, особенно в новых усло-

виях, ибо культурные ценности обычно отража-

ют социальный опыт, традиции и нравы про-

шлого времени. Различие между желаемыми и 

действующими культурными нормами и ценно-

стями означает наличие культурного разрыва. 

Во время смены собственника, а значит и поли-

тики предприятия, культурный разрыв должен 

увеличиться. Реорганизация финансовых струк-

тур и производственных технологий не пред-

ставляет таких затруднений, какие могут быть 

вызваны при попытке объединения неписаных 

норм, правил и ценностей, которые в значитель-

ной степени будут определять конечный успех 

замыслов нового руководства предприятия. В 

процессе реорганизации уже проявились кон-

фликты интересов, у людей появилась неуве-

ренность в сохранении своего места работы, 

своих не писаных прав, своего внутреннего спо-

койствия. 

Существует несколько видов субкультур, 

которые различаются в зависимости от подраз-

деления, отдела и даже участка цеха. Они “раз-

мывают” основные положения доминирующей в 

организации культуры. Наблюдается общий 

упадок ценностей, особенно на уровне идеалов, 

что ведѐт к возникновению ценностного вакуу-

ма. Вместо связующих общих интересов начи-
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нают доминировать индивидуальные и группо-

вые ценностные представления, что является 

основой для конфликтов. 

У большинства работников исследованных 

предприятий наблюдается состояние неопреде-

лѐнности отношения к качеству своего труда из-

за несовершенства мотивационной, ролевой, 

управленческой, информационной и организа-

ционной структур. Нормативная структура 

предприятий промышленно-строительного кла-

стера недостаточно эффективна, о чем свиде-

тельствуют многочисленные случаи несоблюде-

ния работниками норм и правил. Наблюдается 

резкое различие между формальной и нефор-

мальной структур на предприятии.  

Не очень высокий уровень удовлетворение 

ожиданий у работников осложняет достижения 

цели качества в процессе труда. Такая ситуации 

сложилась из-за того, что руководители не 

предоставляют альтернативных вариантов ре-

шения проблем качества, оценка объективности 

проблем качества не “провозглашается” высшим 

руководством. Важную роль для изменения си-

туации должна сыграть система социального 

мониторинга за процессами реструктуризации 

организационной структуры и еѐ соответствие 

отраслевым требованиям – принципам ИСО се-

рии 9000 в версии 2008 года. 

По мнению автора, в систему показателей, 

влияющих на формирование ЦОЕ, следует 

включать такой параметр оценки как отношение 

персонала к политике качества. Данный пара-

метр является выразителем социальной и эко-

номической эффективности деятельности пред-

приятия. Чтобы исключить привыкание, а глав-

ное отрицательное или пессимистическое отно-

шение к периодическим опросам у работников, 

важно обсуждать результаты исследования сов-

местно с руководителями и принимать решение, 

приносящие социальный и экономический эф-

фект. Для такой процедуры эффективно исполь-

зовать время совещаний, собраний по проблеме 

качества с последующим их обсуждением. По-

этому опрос служит связующим звеном между 

рядовыми работниками и руководителями. Для 

обеспечения надѐжности и достоверности, дан-

ных опроса, считаем, что обобщение и анализ 

информации следует проводиться сторонней 

организацией. 

Таким образом, на основании анализа Цен-

ностно-ориентационного единства предприятий 

и результатов анкетирования можно сделать вы-

вод о значительном влиянии ЦОЕ на гармониза-

цию систем менеджмента качества предприятий 

промышленно-строительного кластера в единую 

регионально-отраслевую систему менеджмента 

качества. 
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В статье рассмотрена практическая оценка эффективности портфельных менеджеров на ос-

нове общепринятых подходов оценки доходности портфеля. 

Ключевые слова: доходность портфеля ценных бумаг.  
 

Оценка эффективности инвестиций в ценные 
бумаги [1,2] помогает понять, насколько успеш-
ными были эти инвестиции в терминах доходно-
сти и риска. Главный вопрос, на который должна 
ответить оценка, – были ли получены эти резуль-
таты благодаря мастерству портфельных мене-
джеров, или в силу случайных обстоятельств. Из-
мерение эффективности инвестиций в ценные 
бумаги состоит в определении уровня доходно-
сти, полученной от владения ценными бумагами в 
течение некоторого периода. Период следует вы-
бирать достаточно длинный, не менее четырех 
лет, причем доходность следует измерять внутри 
этого периода по коротким подпериодам - меся-
цам или кварталам. Это позволяет увеличить ко-
личество исходных данных, что в свою очередь 
повышает статистическую значимость оценок.   

Если капитал портфеля в течение периода 
оставался неизменным, то есть не изымался и не 
добавлялся, то доходность портфеля легко вычис-
лить по формуле: 

 
0

01

V

VV
R


 ,                             (1) 

где:  R – доходность портфеля за период, V1 – 
рыночная стоимость портфеля на конец периода,  
V0 – рыночная стоимость портфеля на начало пе-
риода. 

Рыночная стоимость портфеля – это сумма 
рыночных стоимостей находящихся в нем ценных 
бумаг. Измерение эффективности инвестиций в 
ценные бумаги на практике осложняется измене-
ниями капитала, инвестированного в портфель 
ценных бумаг. Если в течение рассматриваемого 
периода часть средств изымалась из портфеля или 
новые средства добавлялись в портфель, то это 
должно быть учтено при измерении доходности. 
Случай, когда движение капитала между портфе-
лем и его владельцем происходит сразу после 
начала или прямо перед концом периода, не вы-
зывает больших проблем, нужно всего лишь 
скорректировать начальную или конечную стои-
мости портфеля. При изменениях сразу после 
начала периода корректируется начальная стои-
мость (внесение денег увеличивает начальную 
стоимость, изъятие денег уменьшает). При изме-

нениях капитала прямо перед концом периода 
корректируется конечная стоимость (изъятые 
средства добавляются к стоимости портфеля, а 
добавленные средства вычитаются). 

Формула (1) позволяет рассчитать доход-
ность портфеля за любой период: день, неделю, 
месяц, квартал, год, несколько лет. Но чем длин-
нее период, тем больше шансов, что предположе-
ния о неизменности капитала в портфеле будут 
нарушены. Из этого следует, что на практике 
формула (1) будет некорректно рассчитывать до-
ходность портфеля для периодов, длиннее не-
скольких месяцев. Она также не пригодна для 
сравнения доходностей одного и того же портфе-
ля за несколько разных по длине периодов, 
например для квартального и годового. Можно 
обойти эту проблему путем расчета доходности 
портфеля за короткие подпериоды (месяц или 
квартал) в течение интересующего нас длинного 
периода и усреднения доходностей подпериодов 
для представления доходности длинного периода. 
Усреднение может происходить тремя методами: 
1) среднеарифметическая доходность, 2) взве-
шенная по времени, или среднегеометрическая 
доходность, 3) денежно-взвешенная доходность. 

Средняя арифметическая доходность под-
периодов рассчитывается по формуле: 

N

RRR
R N

A




...21 ,         (2) 

где: RA – средняя арифметическая доходность 
подпериодов, R1, R2, … , RN – доходности портфе-
ля за каждый из подпериодов, N – число подпери-
одов. Метод средней арифметической доходности 
неявно основан на предположении, что стоимость 
портфеля остается на уровне его начальной стои-
мости, то есть прибыли портфеля выплачиваются 
владельцам, а убытки восполняются новыми ин-
вестициями, и рыночная стоимость портфеля 
остается неизменной. При большом отличии ве-
личин доходностей за подпериоды этот метод 
может дать завышенную оценку средней доход-
ности.   

Средняя геометрическая доходность под-
периодов рассчитывается по формуле: 

1)1)...(1)(1( 21  N
NT RRRR , (3) 
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где:  RT – средняя геометрическая доходность 
подпериодов, R1, R2, … , RN – доходности портфе-
ля за каждый из подпериодов, N – число подпери-
одов. Метод средней геометрической доходности 
неявно основан на предположении, что все теку-
щие доходы портфеля ценных бумаг были реин-
вестированы. Этот метод наиболее предпочтите-
лен. 

Средняя денежно-взвешенная доходность 
подпериодов вычисляется с помощью решения 
уравнения: 
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где:  RM – искомая средняя денежно-
взвешенная доходность подпериодов, VN – ры-
ночная стоимость портфеля на конец периода,  V0 
– рыночная стоимость портфеля на начало перио-
да, N – число подпериодов, С1, С2, … , СN – чи-
стый денежный поток портфеля за подпериод. 
Чистые денежные потоки за подпериод C1,…,CN - 
это сумма новых инвестиций в портфель (берутся 
со знаком «минус») и выплат средств из портфеля 
(берутся со знаком «плюс»). Дивиденды и про-
центы, как доход портфеля, в расчете этих чистых 
денежных потоков не участвуют, потому что от-
ражены в стоимости портфеля на конец подпери-
ода. Денежно-взвешенная доходность – это про-

центная ставка, которая приравнивает стоимость 
портфеля на начало периода к совокупности всех 
чистых денежных потоков портфеля по подпери-
одам в сумме с его рыночной стоимостью на ко-
нец периода. Эта доходность эквивалентна пока-
зателю внутренней нормы доходности (IRR), ис-
пользуемой для инвестиционных расчетов. Метод 
денежно-взвешенной доходности имеет изъян – 
любые суммы, дополнительно инвестированные в 
портфель, или изъятые из него, будут влиять на 
величину средней доходности.  

Для представления доходности длинного пе-
риода с помощью средней доходности подперио-
дов используется формула:  

1)1(  N

SL RR ,                    (5) 

где:   RL – доходность портфеля за длинный пе-
риод, Rs – средняя доходность портфеля за подпе-
риоды в длинном периоде, N – число подпериодов 
в длинном периоде. 

Пример. Требуется рассчитать годовую до-
ходность портфеля ценных бумаг за 2009 год. В 
течение года владельцы портфеля изымали сред-
ства из портфеля, а также увеличивали свои инве-
стиции. Для упрощения следует принять, что эти 
операции происходили в конце месяца. Исходные 
данные представлены в таблице 1. 

          Таблица 1 

Дата 
Рыночная стои-
мость портфеля, 

млн.руб. 
Операции в течение месяца Формула расчета 

Доходность 
за месяц, % 

01.01.2009 100    

01.02.2009 110  (110 – 100)/100 10,00 

01.03.2009 113 Изъятие 20 млн. руб. (113 – 110)/110 2,73 

01.04.2009 100 Поступили проценты 5 млн. руб. (100 – 113 + 20)/113 6,19 

01.05.2009 115  (115 – 100)/100 15,00 

01.06.2009 120 Новые инвестиции 50 млн. руб. (120 – 115)/115 4,35 

01.07.2009 165 Пришли дивиденды 2 млн. руб. (165 - 50 - 120)/120 -4,17 

01.08.2009 180  (180 – 165)/165 9,09 

01.09.2009 190 Изъятие 50 млн. руб. (190 – 180)/180 5,56 

01.10.2009 150 Поступили проценты 5 млн. руб. (150 – 190 + 50)/190 5,26 

01.11.2009 165  (165 - 150)/150 10,00 

01.12.2009 160 Изъятие 50 млн. руб. (160 - 165)/165 3,03 

01.01.2010 115  (115 – 160 + 50)/160 3,13 
 

Использование формулы (1) для определе-
ния годовой доходности портфеля не представля-
ется возможным, поскольку ее основные условия 
были нарушены, а именно, производились допол-
нительные инвестиции, а также изъятия капитала 
в течение года. Следовательно, нам нужно ис-
пользовать методы усреднения месячных доход-
ностей, то есть формулы (2,3,4), а затем предста-
вить годовую доходность через среднюю месяч-
ную доходность по формуле (5). Доходность 
портфеля по месяцам можно вычислить с помо-
щью формулы (1), в этом случае она даст кор-

ректные результаты. Вспомним, что изъятия ка-
питала мы используем в формуле, а новые инве-
стиции за месяц уже учтены в исходных данных о 
рыночной стоимости портфеля на начало следу-
ющего месяца. Дополнительные инвестиции уве-
личивают капитал, но мы не можем это считать 
доходом, поэтому для расчета доходности за ме-
сяц поступления новых инвестиций мы вычитаем 
их из рыночной стоимости портфеля. Однако для 
следующего месяца начальный капитал следует 
брать с учетом дополнительных инвестиций. 
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Формулы расчета и полученные результаты при-
ведены в столбце 4 и 5. 

Теперь мы можем рассчитать среднюю до-
ходность. Средняя арифметическая месячная до-

ходность равна 5,85 %, средняя геометрическая 
месячная доходность равна 5,75 %. Денежно-
взвешенная доходность находится из уравнения: 
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Годовое представление доходности порт-
феля на основе средних месячных доходностей 
будет соответственно: по средней арифметиче-
ской (1+0,0585)

12
 - 1 = 97,83%, по средней геомет-

рической (1+0,0575)
12

 - 1 = 95,60%, по денежно-
взвешенной доходности (1+0,0536)

12
 - 1 = 87,12 %. 

Мы видим, что разные методы дали нам разные 
результаты. 

Рассчитанную доходность портфеля ценных 
бумаг нужно с чем-то сравнивать, чтобы иметь 
осмысленное представление насколько она пре-
восходит (или уступает) возможным альтерна-
тивным портфелям ценных бумаг, ведь нас инте-
ресует вопрос, насколько портфель был эффекти-
вен относительно других возможных портфелей, 
созданных в рамках выбранных стратегии и целей 
инвестирования. Для подобных сравнений ис-
пользуют так называемые эталонные портфели 
ценных бумаг. Они строятся из всех возможных 
ценных бумаг, которые могли бы быть в портфеле 
при заданных стратегии инвестирования и целях 
инвестора. Например, в эталонном портфеле мо-
жет быть 200 различных ценных бумаг, соответ-
ствующих выбранной стратегии, в то время как в 
исследуемом портфеле их может быть только 20. 
Сравнение с эталонными портфелями позволяет 
оценить мастерство управления портфелем в рам-
ках выбранной стратегии инвестирования.  Одним 
из способов такого сравнения служит коэффици-
ент альфа, рассчитываемый по формуле:  

ERR  ,                          (6) 

где:  α – искомый коэффициент альфа портфе-
ля, R – средняя доходность портфеля за период, 
RE – средняя доходность эталонного портфеля за 
период. 

Средние доходности портфелей R и RE рас-
считываются по формуле (2). Коэффициент альфа 
показывает, насколько управляющие превзошли 
доходность эталонного портфеля, то есть мастер-
ство управляющих в рамках избранной стратегии 
инвестирования.     

Риск, ассоциируемый с портфелем ценных 
бумаг, должен учитываться при оценке эффек-

тивности, потому что он характеризует эффек-
тивность управления. Высокие показатели доход-
ности не являются желаемыми, если достигаются 
за счет принятия чрезмерного риска, и гораздо 
лучше, если портфель имеет средние показателя 
доходности, но риск, меньший среднего. Извест-
но, что риск портфеля может быть определен как 
рыночный риск (оценивается коэффициентом бе-
та портфеля) или как общий риск (оценивается 
стандартным отклонением доходности портфеля). 
Выбор меры риска зависит от состояния владель-
ца портфеля. Если владелец имеет много других 
активов, то его интересует рыночный риск порт-
феля ценных бумаг, потому что общий риск вла-
дельца создается помимо портфеля ценных бумаг 
совокупностью всех активов. Если же владелец 
сделал инвестиции только в портфель ценных бу-
маг и никуда больше, то его общий риск равен 
общему риску этого портфеля.    

Общий риск портфеля за определенный пе-
риод оценивается стандартным отклонением до-
ходности портфеля по формуле: 
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где: σ – стандартное отклонение доходности 
портфеля за период, Rt – доходности портфеля по 
подпериодам t = 1…N, RA – средняя доходность 
подпериодов, вычисляемая по формуле (2), N – 
количество подпериодов в периоде. Стандартное 
отклонение доходности портфеля можно сравни-
вать с аналогичными показателями других порт-
фелей и это даст нам возможность сравнить об-
щий риск портфеля с общим риском других 
портфелей. 

Рыночный риск портфеля характеризует 
изменчивость доходности портфеля относительно 
рынка в целом (рыночного индекса). Мерой ры-
ночного риска портфеля ценных бумаг служит 
коэффициент бета, который рассчитывается по 
формуле: 
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где: β – бета портфеля за период, N – количе-
ство подпериодов в периоде, Rt – доходности 
портфеля по подпериодам t = 1…N, RMt – доход-
ности рыночного индекса по подпериодам t = 

1…N, RFt – безрисковая ставка доходности по 
подпериодам t = 1…N. 

Зная бета исследуемого портфеля, можно 
воссоздать гипотетический портфель с таким же 
рыночным риском и использовать его доходность 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

102 

как эталон для сравнения и вычисления коэффи-
циента альфа по формуле (6). Средняя доходность 
такого эталонного портфеля будет равна:  

 )( FMFE RRRR ,               (9) 

где:  RE – доходность эталонного портфеля за 
период, RF – безрисковая доходность за период, 
RM – доходность рынка за период, β – бета иссле-
дуемого портфеля за период. 

Значение RE мы подставляем в формулу (6) и 
вычисляем коэффициент альфа портфеля, кото-
рый уже учитывает риск. Он показывает, 
насколько управляющие превзошли эталонную 
доходность, если уровни риска исследуемого и 
эталонного портфелей были равны. Этот метод 
расчета коэффициента альфа отличается от при-
веденного выше тем, что мы не занимаемся под-
бором ценных бумаг для создания эталонного 
портфеля, а оцениваем эталонную доходность, 
исходя из доходности рынка в целом и бета наше-
го портфеля.   

Существует два показателя, измеряющих 
эффективность инвестиций в ценные бумаги с 
учетом риска, а именно: индекс Трейнора и ин-
декс Шарпа. Они не дают ответа на вопрос, из-за 
чего управляющий портфелем превзошел или нет 
эталонную доходность, но измеряют доходность 
портфеля в расчете на единицу риска. Индекс 
Трейнора оперирует рыночным риском, или бетой 
портфеля, в то время как индекс Шарпа оперирует 
общим риском или стандартным отклонением 
доходности портфеля.  

Индекс Трейнора рассчитывается по фор-
муле: 
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где: IT – индекс Трейнора, R – доходность 
портфеля за период, RF – безрисковая доходность 
за период, β – бета портфеля за период. Индекс 
Трейнора показывает избыточную доходность 
портфеля в расчете на единицу рыночного риска. 
Избыточная доходность определяется как раз-
ность между фактической средней доходностью 
портфеля и средней безрисковой ставкой за рас-
сматриваемый период. Риск в этой формуле вы-
ражается как показатель бета портфеля. Индекс 
Трейнора есть не что иное, как отношение доход-
ность/риск. 

Индекс Шарпа, подобен индексу Трейнора, 
за исключением того, что риск в индексе Шарпа 
выражен через стандартное отклонение доходно-
сти портфеля: 
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где: IT – индекс Шарпа, R – доходность порт-
феля за период, RF – безрисковая доходность за 
период, σ – стандартное отклонение доходности 
портфеля за период. 

Пример. В таблице 2 представлены данные 
об индексе ММВБ, стоимости портфеля и безрис-
ковой ставке на начало месяца в 2006-2009 годах. 
Капитал не изымался из портфеля, и не добавлял-
ся к нему. Рассчитать эффективность инвестиций 
с учетом риска за 4 года.  

Итак, мы имеем данные о стоимости порт-
феля ценных бумаг и индексе рынка по месяцам 
2006-2009 годов, следовательно, мы можем опре-
делить доходности портфеля и индекса по каждо-
му месяцу. Эти доходности мы поместили в 
столбцы 5 и 6, доходность на первое число месяца 
обозначает доходность за предыдущий месяц.  

По формуле (2) рассчитаем среднемесячные 
доходности. Получаем, что средняя месячная до-
ходность индекса равна 0,97%, а средняя месяч-
ная доходность портфеля равна 1,82%. По форму-
ле (7) рассчитаем стандартное отклонение доход-
ности портфеля, оно равно 11,58%. По формуле 
(8) определим коэффициент бета портфеля, он 
равен 1,06. Далее по формуле (5) определим сред-
ние годовые доходности за четырехлетний пери-
од. Средняя годовая доходность рынка за 4 года 
равна 12,32%, средняя годовая доходность порт-
феля за 4 года равна 24,14%, средняя годовая без-
рисковая доходность за 4 года равна 10,83%.  

Теперь мы можем определить среднегодо-
вую доходность эталонного портфеля за период в 
4 года по формуле (9), используя полученные 
среднегодовые величины доходности рынка и 
безрисковой доходности. Она равна 10,83% + 
(12,32% – 10,83%)*1,06 = 12,41%. Наконец, мы 
можем рассчитать показатели эффективности. По 
формуле (6) найдем альфа портфеля: 24,14% - 
12,41% = 11,73%. По формуле (10) найдем индекс 
Трейнора: (24,14 - 12,41)/1,06 = 12,54. По формуле 
(11) найдем индекс Шарпа: (24,14 - 12,41)/11,58 = 
1,15. Эти показатели эффективности нужно срав-
нивать с аналогичными показателями других 
портфелей, чтобы получить относительную оцен-
ку. В абсолютной же оценке мы видим, что 
управление портфелем дало лучшие результаты, 
чем эталонный портфель на 11,73% (показатель 
альфа), и лучшие результаты, чем рынок в целом 
(средняя доходность портфеля 24,14% выше 
средней рыночной доходности в 12,32% за этот 
период). 

Таблица 2 

Дата 
Индекс 
MICEX 

Рыночная стоимость порт-
феля, млн.руб. 

Безрисковая ставка 
(RFt), % 

Доходность рынка 
(RMt), % 

Доходн. порт-феля 
(Rt), % 

2006.01.01 1171,44 1900,97    

2006.02.01 1320,83 2194,11 2,40 12,75 15,42 

2006.03.01 1299,19 2062,55 1,70 -1,64 -6,00 
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Продолжение табл. 2 

2006.04.01 1486,85 2433,86 0,80 14,44 18,00 

2006.05.01 1281,50 2220,89 0,40 -13,81 -8,75 

2006.06.01 1331,39 2372,06 0,50 3,89 6,81 

2006.07.01 1380,24 2457,69 0,30 3,67 3,61 

2006.08.01 1448,72 2579,13 0,70 4,96 4,94 

2006.09.01 1367,24 2463,33 0,20 -5,62 -4,49 

2006.10.01 1426,83 2573,40 0,10 4,36 4,47 

2006.11.01 1550,71 2869,93 0,30 8,68 11,52 

2006.12.01 1693,47 3328,42 0,60 9,21 15,98 

2007.01.01 1656,97 3271,81 0,80 -2,16 -1,70 

2007.02.01 1655,19 3230,97 1,70 -0,11 -1,25 

2007.03.01 1698,08 3328,54 1,10 2,59 3,02 

2007.04.01 1697,28 3339,77 0,60 -0,05 0,34 

2007.05.01 1570,34 3072,30 0,60 -7,48 -8,01 

2007.06.01 1665,96 3236,20 0,60 6,09 5,33 

2007.07.01 1734,42 3306,16 1,00 4,11 2,16 

2007.08.01 1677,02 3175,07 0,90 -3,31 -3,97 

2007.09.01 1759,44 3244,43 0,10 4,91 2,18 

2007.10.01 1874,73 3411,81 0,80 6,55 5,16 

2007.11.01 1850,64 3318,79 1,60 -1,28 -2,73 

2007.12.01 1888,86 3357,21 1,20 2,07 1,16 

2008.01.01 1574,33 2712,77 1,10 -16,65 -19,20 

2008.02.01 1660,42 2924,44 2,30 5,47 7,80 

2008.03.01 1628,43 2871,66 1,20 -1,93 -1,80 

2008.04.01 1667,35 2914,95 1,20 2,39 1,51 

2008.05.01 1925,24 3441,38 1,40 15,47 18,06 

2008.06.01 1753,67 3060,00 1,40 -8,91 -11,08 

2008.07.01 1495,33 2644,93 1,00 -14,73 -13,56 

2008.08.01 1348,92 2276,01 0,50 -9,79 -13,95 

2008.09.01 1027,66 1732,61 0,40 -23,82 -23,88 

2008.10.01 731,96 1361,15 0,80 -28,77 -21,44 

2008.11.01 611,32 1180,36 0,90 -16,48 -13,28 

2008.12.01 619,53 1235,76 0,80 1,34 4,69 

2009.01.01 624,90 1140,46 0,70 0,87 -7,71 

2009.02.01 666,05 1225,77 2,40 6,59 7,48 

2009.03.01 772,93 1521,34 1,70 16,05 24,11 

2009.04.01 920,35 1802,88 1,30 19,07 18,51 

2009.05.01 1123,38 2360,70 0,70 22,06 30,94 

2009.06.01 971,55 2035,61 0,60 -13,52 -13,77 

2009.07.01 1053,30 2239,89 0,60 8,41 10,04 

2009.08.01 1091,98 2334,79 0,60 3,67 4,24 

2009.09.01 1197,20 2601,40 0,00 9,64 11,42 

2009.10.01 1237,18 2670,50 0,00 3,34 2,66 

2009.11.01 1284,95 2844,22 0,00 3,86 6,51 

2009.12.01 1370,01 3134,71 0,30 6,62 10,21 

2010.01.01 1419,42 3309,19 0,40 3,61 5,57 
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Установлено, что на конкурентоспособность страны влияют инновационная и кластерная по-

литика, так в первую десятку стран-лидеров ИГК входят страны, активно использующие кластер-

ный подход к развитию экономики. На региональном уровне оценка конкурентоспособности и инве-

стиционной привлекательности регионов также показывает связь кластерного подхода к развитию 

регионов и уровня конкурентоспособности. Перед Белгородской областью стоит задача повышения 

конкурентоспособности путем формирования территориально-отраслевых кластеров и зон опере-

жающего развития, особое внимание будет уделено созданию инновационного кластера на терри-

тории региона. 

Ключевые слова: конкурентоспособность страны и региона, кластерная политика, террито-

риально-отраслевые кластеры, инновационные кластеры. 
 

 

В 2004 года экспертами Всемирного эконо-

мического форума был разработан и предложен 

показатель - Индекс глобальной конкурентоспо-

собности  [ИГК]. С 2006 года ИГК стал рассмат-

риваться в качестве основного показателя для 

сравнительной оценки конкурентоспособности 

различных стран мира. Рейтинг глобальной кон-

курентоспособности 2010-2011 возглавила 

Швейцария, которая в прошлогоднем рейтинге 

также занимала первое место. Далее идут Шве-

ция и Сингапур — второе и третье места, соот-

ветственно. Соединенные Штаты за минувший 

год опустились на две позиции (в прошлогоднем 

рейтинге страна занимала второе место) и ныне 

занимают четвертое место. Страны – лидеры 

рейтинга ИГК активно используют  кластерный 

подход к развитию экономики.Так, например, 

первая десятка лидеров по ИГК имеет следую-

щие значения уровня развития кластерной поли-

тики государства табл. 1. 

Таблица 1. 

Сравнение положение стран в рейтинге ИКГ 

и развития  кластерной политики 
Ранг 

страны 

по 

ИГК 

Страна Ранг страны по 

инновационным 

факторам 

развития 

Ранг страны 

по состоя-

нию 

кластерного 

развития. 

1 Швейцария 2 4 

2 Швеция 3 8 

3 Сингапур 10 5 

4 США 4 6 

5 Германия 5 12 

6 Япония 1 2 

7 Финляндия 6 9 

8 Нидерланды 8 19 

9 Дания 9 20 

10 Канада 14 11 

63 РФ 80 87 
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По данным Всемирного экономического 

форума Россия  в 2010 году занимала лишь 63 

место из 139 стран в рейтинге глобальной кон-

курентоспособности, и 65 место из 169 стран по 

Индексу развития человеческого потенциала, 

несмотря на то, что она занимает 13 % земной 

суши, в ее недрах можно обнаружить все эле-

менты таблицы Менделеева. В экспорте России 

растет доля минеральных продуктов (64 % в 

2010 году) и снижается доля машин и оборудо-

вания (5,6 %). Низкий уровень инновационного 

и кластерного развития России обуславливают 

низкий уровень ее конкурентоспособности.  

К основным конкурентным недостаткам 

эксперты ВЭФ относят неразвитые обществен-

ные институты, ограниченную конкуренция на 

товарных рынках, снижающееся качество обра-

зования, недостаточно развитые финансовые 

рынки и низкую конкурентоспособность компа-

ний.  

В процессе роста стране нужно будет ре-

шить  пять основных проблем, чтобы повысить 

конкурентоспособность: (1) необходимо сделать 

более развитой институциональную среду и га-

рантировать верховенство закона; (2) важно по-

высить качество образования; (3) обеспечить 

более интенсивную конкуренцию и содействие 

развитию предпринимательства; (4) постоянно 

повышать устойчивость финансовых рынков и 

облегчать  доступ к финансированию для бизне-

са, что станет ключевыми факторами экономи-

ческого роста; и (5) роль развитости националь-

ного бизнеса будет возрастать в будущем, по 

мере того как снижается зависимость экономики 
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от природных ресурсов, поэтому необходимо 

стимулировать обмен знаниями и опытом в этой 

сфере[5]. Вторая и пятая обозначенные пробле-

мы и представляют собой кластерный подход к 

развитию экономики стран мира и повышению 

их конкурентоспособности, сформулированный 

М. Портером. 

Особое место в  Докладе ВЭФ  посвящено 

роли инноваций. В России необходимо  приме-

нить комплексный подход к инновационной по-

литике, предусматривающий как меры, позво-

ляющие получить относительно быстрые ре-

зультаты, такие как технологическая политика, 

так и программы, нацеленные на более долго-

срочную перспективу – такие как поддержка 

инновационных предприятий малого и среднего 

бизнеса и повышение финансирования и эффек-

тивности НИОКР.  

В условиях глобализации мировой эконо-

мики региональная политика становится пара-

метром конкуренции. Президент Европейской 

ассоциации региональной науки Р. Камани счи-

тает, что в современных условиях проблемы 

территориальной конкуренции приобретают 

первостепенное значение для политики регио-

нального развития [1]. Важнейшим направлени-

ем управленческой деятельности в рамках реги-

ональной конкурентной политики следует счи-

тать достижение конкурентоспособности. Не-

смотря на большое количество литературы по 

региональной экономике, «конкурентоспособ-

ность региона» является наименее изученным 

понятием, что приводит к отсутствию единой 

методики оценки, комплекса показателей и кри-

териев уровня конкурентоспособности, и к от-

сутствию единых подходов к разработке управ-

ленческих решений и мер по повышению теку-

щего уровня конкурентоспособности и потенци-

ального роста. Мы согласны с  мнением Василь-

евой  З.А., в том, что методологический подход, 

основанный на производительности использова-

ния региональных ресурсов, позволяет лишь за-

фиксировать уровень использования региональ-

ных ресурсов в данный момент времени [3]. 

Скорость изменений в мировой экономике и из-

менение значимости факторов, оказывающих 

влияние на экономический рост (инновацион-

ных факторов), требуют уточнения понятия 

конкурентоспособности региона, опираясь на 

следующие исходные моменты [3]: 

 преимущественное значение для дости-

жения конкурентоспособности региона имеют 

инновационные, интеллектуальные и инвести-

ционные ресурсы; 

 ведущая роль в достижении конкурент-

ных преимуществ региона принадлежит класте-

рам, сконцентрированным по географическому 

признаку группам взаимосвязанных предприя-

тий, специализированных поставщиков услуг, 

связанных с их деятельностью некоммерческих 

организаций, конкурирующих, но взаимодопол-

няющих друг друга; 

 скорость наращивания региональных по-

тенциалов на основе наукоемких, высокотехно-

логичных производств должна обеспечивать вы-

сокие темпы роста Валового регионального 

продукта (ВРП) и качество жизни населения на 

уровне мировых значений. 

Васильева З.А. предлагает при уточнении 

понятийного аппарата конкурентоспособности 

определять: пороговое значение конкурентоспо-

собности, потенциал роста конкурентоспособ-

ности и скорость формирования инновационных 

факторов роста в регионе [3]. 

По нашему мнению, следует дополнить 

определение Васильевой и под конкурентоспо-

собностью региона понимать его способность 

производить товары и услуги, отвечающие тре-

бованиям внутренних и мировых рынков, созда-

вать условия наращивания региональных ресур-

сов для обеспечения  роста потенциала класте-

ризации региона и конкурентоспособности 

субъектов хозяйствования со скоростью, обес-

печивающей качество жизни населения региона 

на уровне мировых стандартов. 

Конкурентоспособность региона как 

направление регионального развития было вы-

делено в документах ОЕСД в 1994 году, этот же 

период – начало 90-х гг. считают началом науч-

ного направления, анализирующего конкуренто-

способность региона. 

Многие из подходов к оценке конкуренто-

способности регионов связаны с определениями 

международной конкурентоспособности стран. 

Оценки регионального развития строятся на ос-

нове расчетов таких показателей как, Индекс 

развития человеческого потенциала (ПРООН), 

Индекс сетевой готовности (ВЭФ), индексы 

международной конкурентоспособности стран 

(Индекс глобальной конкурентоспособности – 

ВЭФ), индекс инвестиционной привлекательно-

сти региона, индекс инновационной активности 

региона.  

Подход Всемирного экономического фору-

ма для оценки конкурентоспособности стран 

был адаптирован к оценке конкурентоспособно-

сти на региональном уровне. Это дало возмож-

ность, с одной стороны, более глубоко анализи-

ровать и сравнивать конкурентоспособность ре-

гионов в национальном масштабе, а с другой – 

проводить для регионов международные сопо-

ставления. Рейтинг 40 российских регионов 

представлен в отчете «Предпринимательский 

климат в России: Индекс ОПОРЫ 2010-2011», 
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который является исследовательским проектом, 

выполненным по заказу ОПОРЫ РОССИИ 

Евразийским институтом конкурентоспособно-

сти (Eurasia Competitiveness Institute) и консуль-

тационной компанией Strategy Partners Group 

[3]. Основу исследовательского проекта состав-

ляют результаты  опроса руководящих сотруд-

ников предприятий малого и среднего бизнеса и 

индивидуальных предпринимателей. Рейтинг 

регионов сформирован на основании Индекса 

условий для развития МСБ (Индекса), который 

включает в себя 5 составляющих: «Недвижи-

мость и инфраструктура», «Людские ресурсы», 

«Финансовые ресурсы», «Административный 

климат и безопасность», «Система поставщи-

ков». Слагаемые состоят из индикаторов, кото-

рые представляют собой данные, полученные в 

ходе опроса более 6 000 респондентов. Лидеры 

рейтинга 40 регионов по качеству условий для 

развития малого и среднего бизнеса (МСБ): 

Московская область, Краснодарский край, Челя-

бинская область, Ставропольский край и Самар-

ская область. Нехватка инженеров и квалифици-

рованных рабочих, дефицит финансирования, 

высокие тарифы на электроэнергию вместе с 

низкой доступностью новых энергетических 

мощностей - основные слабые стороны пред-

принимательского климата. 2/3 опрошенных 

руководителей компаний считают свой регион 

благоприятным местом для ведения бизнеса, 

однако каждый второй участник опроса отмеча-

ет серьезные сложности на этапе старта.  

Более половины опрошенных полагают, что 

региональные администрации должны уделять 

больше внимания вопросам развития МСБ и 

предпринимательства. В региональные про-

граммы поддержки вовлечены менее 10% участ-

ников исследования, использование инфра-

структуры поддержки (бизнес-инкубаторы, 

промпарки, гарантийные фонды и др.)  мини-

мально. Москва (17-е место) и Санкт-Петербург 

(25-е место) оказались в середине рейтинга. В 

этих регионах сконцентрировано больше всего 

кадров, поставщиков, наиболее развитая инфра-

структура и доступные финансы, но интенсив-

ность конкуренции между малыми предприяти-

ями за ресурсы такова, что предложение инфра-

структуры и прочих факторов не удовлетворяет 

требованиям бизнеса. Замыкают рейтинг регио-

нов Хабаровский край, Ростовская область и 

Иркутская область [3]. 

Полученные результаты показывают, что 

есть значительный дисбаланс между спросом со 

стороны бизнеса на качественные условия и тем, 

что регионы могут сегодня предложить. Причем 

этот дисбаланс сильнее проявляется именно в 

тех субъектах РФ, где малый и средний бизнес 

смог активно стартовать, ведь одновременно с 

развитием бизнеса повышаются и потребности в 

улучшении предпринимательского климата. 

Конкурентоспособность регионов можно 

рассматривать через призму инвестиционной 

привлекательности регионов. Особый интерес  в 

2010 году представляет  Калужская область, ре-

гион, не имеющий природных ресурсов на про-

дажу, находится в пятерке лидеров по объемам 

ПИИ 2010 года, нарастив ПИИ вдвое, на 527 

млн. долл., всего за год. 

Из наиболее значимых проектов Калужской 

области следует выделить открытие автозавода 

PSA Peugeot Citroen и Mitsubishi Motors 

Corporation в апреле 2010 года, ввод Центра 

энергетических технологий американской кор-

порацией General Electric Energy, а также начало 

работы завода французской компании L'Oreal. 

Кроме того, 24% ПИИ, вложенных в сель-

ское хозяйство России, приходится именно на 

Калужскую область. Таким образом, экономика 

Калужской области продолжает развиваться по 

"сингапурской модели". Это позволяет сделать 

вывод о том, что регион является конкуренто-

способным и в нем действительно осуществля-

ется кластерная политика. Еще один показатель, 

характеризующий инвестиционную привлека-

тельность регионов РФ, это приток ПИИ без 

учета инвестиций на добычу топливно-

энергетических полезных ископаемых (ТЭПИ). 

При таком рассмотрении лидером среди субъек-

тов РФ снова становится Калужская область; 

Чукотский автономный округ находится на вто-

ром месте, а Москва, где из основных направле-

ний инвестирования иностранного капитала 

можно назвать оптовую торговлю и операции с 

недвижимым имуществом, на третьем. Москов-

ская область удержала свои позиции (4-е место), 

и следует отметить Владимирскую область, так 

как она заняла 5-е место, хотя в 2009 году нахо-

дилась лишь на 10-й позиции. Причина - рост 

инвестиций в обрабатывающие производства. 

Особенное значение на фоне работы органов 

государственной власти по диверсификации 

экономики России имеют прямые иностранные 

инвестиции, поступающие на научные исследо-

вания и разработки. 

К сожалению, в 2010 году таких регионов 

всего 9, и только в 5 из них инвестиции в дан-

ном направлении имели существенный объем. 

Лидером по данному показателю выступил 

Красноярский край с 14.9 млн. долл., в 2009 го-

ду в этом направлении инвестиций в регионе не 

было совсем (см. табл.2) [4]. 

Источник: WOC по данным Росстат 

Еще один важный показатель, характери-

зующий привлекательность субъектов РФ с точ-
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ки зрения иностранных инвесторов - это отно-

шение ПИИ к валовому региональному продук-

ту. По этому показателю Калужская область 

вновь занимает 1-е место с большим отрывом от 

других регионов (18.1%), на 2-ом и 3-ем местах - 

Сахалинская и Владимирская области, у кото-

рых значение показателя почти втрое ниже, чем 

у лидера. 

Таблица 2 

Прямые иностранные инвестиции (ПИИ),  

поступившие в Россию на научные  

исследования и разработки, тыс. USD. 

М
ес

то
 в

 2
0

1
0

 

го
д

у
 

М
ес

то
 в

 2
0

0
9

 

го
д

у
 

Регион 

ПИИ на 

научные 

исследова-

ния и раз-

работки, 

2010 год, 

тыс. USD 

ПИИ на 

научные 

исследова-

ния и раз-

работки, 

2009 год, 

тыс. USD 

- - 
Российская 

Федерация 
18519,3 8589,9 

1 14 
Красноярский 

край 
14949,2 0,0 

2 6 
г. Санкт-

Петербург 
1392,3 339,4 

3 2 
Московская 

область 
1124,4 1214,8 

4 1 г. Москва 947,9 4234,2 

5 5 
Томская об-

ласть 
102,1 503,0 

6 10 
Рязанская 

область 
3,2 15,7 

7 15 
Пензенская 

область 
0,2 0,0 

8 16 
Калужская 

область 
0,1 0,0 

9 8 
Новосибир-

ская область 
0,1 111,1 

10 12 
Костромская 

область 
0,0 0,6 

11 3 
Смоленская 

область 
0,0 1170,4 

12 7 
Мурманская 

область 
0,0 238,1 

13 13 
Ставрополь-

ский край 
0,0 0,1 

14 9 
Республика 

Татарстан 
0,0 31,6 

15 4 
Пермский 

край 
0,0 669,7 

16 11 
Тюменская 

область 
0,0 1,4 

Рейтинг инвестиционной привлекательно-

сти субъектов РФ по версии WOC (Междуна-

родной Организация Кредиторов) был рассчитан 

по 2-м показателям, таким как: отношение ПИИ 

к ВРП субъектов РФ и ПИИ без инвестиций из 

офшорных зон и с Кипра и инвестиций на ТЭПИ 

на душу населения. 

Калужская область в данном рейтинге за-

нимает 1-е место - и снова со значительным от-

рывом от других участников рейтинга. На 2-м 

месте - Владимирская область, в 2009 году за-

нимавшая лишь 8-е место. 3-е и 4-е место со-

хранили за собой Новгородская и Московская 

области, соответственно (см. табл.3). 

Таблица 3 

Рейтинг инвестиционной привлекательности 

субъектов РФ 

М
ес

то
 в

 

р
ей

ти
н

ге
 

2
0

1
0
 

М
ес

то
 в

 

р
ей

ти
н

ге
 

2
0

0
9
 Субъекты 

РФ 

Баллы, 

2010    

год 

Баллы, 

2009 

год 

1 2 
Калужская 

область 
100 100 

2 8 

Владимир-

ская 

область 

30,3 32,1 

3 3 

Новгород-

ская 

область 

24,6 46,3 

4 4 
Московская 

область 
24,4 41,7 

5 11 
Республика 

Коми 
19,1 27,4 

6 2 
Сахалинская 

область 
18,2 50,6 

7 9 
Ленинград-

ская область 
17,6 29,4 

8 5 
Амурская 

область 
17,2 36,8 

9 10 
Тульская 

область 
16,9 29,1 

10 22 
Липецкая 

область 
13,2 8,5 

11 18 
Нижегород-

ская область 
11,7 12,5 

12 6 г. Москва 11,7 36,2 

 

В Калужской области кластерный подход 

стали реализовывать через создание индустри-

альных парков еще в 1997-1998 года. Сегодня 

три индустриальных парка – «Грабцево», «Ро-

сва» и «Калуга-Юг» - составляют дееспособный 

работающий автомобильный кластер. 

В соответствии с принятой Правительством 

РФ Государственной Программой «Создание в 

Российской Федерации технопарков в сфере вы-

соких технологий», утвержденной Распоряже-

нием Правительства РФ № 328-р от 10 марта 

2006 года,  в наукограде Обнинске в 2006-2010 

годы реализуется проект создания Технопарка 

«Обнинск» в сфере биотехнологий, фармацевти-

ки и новых материалов. Одной из базовых спе-

циализацией Технопарка «Обнинск» будет со-

здание новых биологически активных «моле-

кул» и субстанций, которые одновременно ле-

жат в основе производства функциональных 
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продуктов питания, лечебно-профилактических 

и косметических средств. 

В Обнинске существуют все необходимые 

условия для создания специализированного био-

технологического и химико-фармацевтического 

технопарка. Здесь расположен Медицинский 

радиологический научный центр (основан в ав-

густе 1958 года) – ведущее научно-

исследовательское и лечебное учреждение 

РАМН. В Обнинске успешно работает ряд про-

фильных инновационных компаний, занимаю-

щихся разработкой и опытным производством 

биологически активных добавок, субстанций и 

готовых лекарственных форм («Мир-Фарм», 

«Бион», «Биофлавон», «Медбиофарм», «Гелен-

пол», и ряд других).  

Таким образом, в городе существует полная 

цепочка по разработке и внедрению готовой 

продукции биотехнологий – от научных разра-

боток и опытно-клинических исследований но-

вых субстанций и лекарственных препаратов до 

промышленного выпуска конечной продукции – 

готовых лекарственных форм. В результате со-

здания специализированного биотехнологиче-

ского и фармацевтического комплекса будут 

организованы современные биотехнологические 

и фармацевтические опытные производства, а 

также будет осуществляться разработка методик 

радионуклидной диагностики и терапии онколо-

гических заболеваний и производство радио-

фармпрепаратов и медицинских изделий. В бу-

дущем Технопарк также будет специализиро-

ваться в области, нанотехнологий, контрольно 

измерительного оборудования, ИТ технологий.  

Обратимся к итогам Рейтинга инновацион-

ной активности регионов за 2010 год, подведен-

ным Национальной ассоциацией инноваций и 

информационных технологий. Идея и методоло-

гия рейтинга были разработаны на основе мето-

дик ведущих мировых аналогов (в первую оче-

редь европейского рейтинга 

«EuropeanInnovationScoreboard»). В исследова-

нии приняли участие 83 субъекта РФ. Безуслов-

ным лидером рейтинга, как и в 2009 году, стала 

Москва, обеспечив себе значительный отрыв от 

других участников. Второе место заняла Мос-

ковская область. Столь высоких показателей 

регион смог добиться во многом благодаря реа-

лизации у себя проекта иннограда «Сколково». 

Наиболее высокие темпы роста в этом году про-

демонстрировали Иркутская область, Ленин-

градская область и республика Тыва. К аутсай-

дерам рейтинга следует отнести Республику 

Коми, Республику Марий Эл и Орловскую об-

ласть [6].  

В итоге общий показатель инновационной 

активности за 2010 год оказался ниже на 15% 

аналогичного показателя за 2009 год [5]. Обра-

тимся к позиции Белгородской области в выше-

указанном рейтинге. Белгородская область, за-

нимая 45 позицию, относится к регионам, харак-

теризующимся умеренной инновационной ак-

тивностью. По сравнению с результатом 2009 

года (51 позиция) инновационная активность в 

регионе значительно выросла. Из этого можно 

заключить, что эффективность региональной 

инновационной системы региона по показателю 

инновационной активности повысилась. Анализ 

конкурентоспособности и инвестиционной при-

влекательности российских регионов позволяет 

выявить прямую зависимость между использо-

ванием ими кластерного подхода и уровнем 

конкурентоспособности (табл. 4). 

Таблица 4 

Влияние кластерной политики региона на уровень его конкурентоспособности 
Регион Тип кластера Степень зрелости 

кластера 

Ранг конкурен-

тоспособности 

Ранг 

инновационности 

Санкт-Петербург Автомобилестроение  

Информационные технологии 

сильный 

потенциальный 

25 5 

Москва Кинематографический  

Информационные технологии 

латентный 

потенциальный 

1 1 

Калужская область Автомобилестроение потенциальный 8 25 

Ивановская область Текстильный потенциальный Нет данных 23 

Республика Татар-

стан 

Автомобилестроение  

Информационные технологии  

Нефтегазохимический  

Авиационный 

потенциальный 

латентный 

сильный 

потенциальный 

Нет данных 4 

Томская область  Информационные технологии потенциальный 26 6 

Новосибирск Информационные технологии сильный 24 10 

Алтайский край Биофармацевтический сильный Нет данных 8 
 

К сожалению, Белгородская область только 

начинает инновационное  развитие путем созда-

ния инновационной инфраструктуры. 

В рейтинге РБК «Самые популярные рос-

сийские регионы в иностранной прессе» Белго-

родская область занимает только 72 место (44,5 

балла) из 82 возможных. 
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Разработанная специалистами агентства 

«Смыслография» методика включает количе-

ственную и качественную проработку упомина-

ний субъектов РФ в топ-100 ведущих англо-

язычных СМИ, проанализированных с исполь-

зованием информационно-аналитической служ-

бы Factiva.com. Общий балл, присваиваемый 

каждому региону, учитывает оценку региона как 

по количеству его упоминаний, так и по доле 

благоприятных публикаций. Лидерство в ком-

муникационном рейтинге на основе анализа за-

рубежных СМИ разделили между собой Крас-

нодарский край, Пермский край и Томская об-

ласть. Каждый регион получил по 147 баллов. 

По показателю качества жизни Белгород-

ская область занимает одно из первых мест в 

РФ, но, к сожалению, Белгородская область по-

степенно сдает свои позиции в рейтинге инве-

стиционной привлекательности регионов, так 

если лучшим достижением области по уровню  

инвестиционного риска было второе место в 

1996-1997 и 2005-2006 гг., то в 2009-2010 гг. об-

ласть имеет только 11 место среди регионов 

России. По уровню инвестиционного потенциа-

ла Белгородская область заняла лишь 19 место в 

рейтинге, причем,  главные компоненты буду-

щего инновационного развития России пред-

ставлены в области еще слабее, так, область за-

нимает лишь 38 место по уровню инновацион-

ного потенциала и 32 по уровню трудового по-

тенциала. Такое снижение обусловлено, прежде 

всего, низким значением доли занятых в иссле-

дованиях и разработках, низкой долей занятых в 

сфере обработки информации, низким значени-

ем институциональных факторов, отсутствием 

механизма поддержки кластеров региона.  По-

вышение конкурентоспособности Белгородской 

области возможно за счет инновационного раз-

вития и формирования индивидуального подхо-

да к выявленным кластерам. В Стратегии соци-

ально-экономического развития Белгородской 

области на период до 2025 года поставлена за-

дача формирования территориально-отраслевых 

кластеров и зон опережающего развития, особое 

внимание было уделено созданию инновацион-

ного кластера на территории региона [2]. Идео-

логической основой решения задачи стала уже 

разработанная концепция развития инновацион-

ной сферы - Белгородской интеллектуально-

инновационной системы (БИИС). Уже утвер-

ждѐн план первоочередных мероприятий по за-

пуску и реализации Белгородской интеллекту-

ально-инновационной системы, который преду-

сматривает выполнение ряда организационно-

технических, экономико-стратегических и фи-

нансово-правовых решений, направленных на 

формирование региональной инновационной 

среды. 

В числе организационно-технических ме-

роприятий плана можно отметить создание 

Наблюдательного совета БИИС при губернаторе 

области, который уже приступил к работе, а 

также формирование аналогичных советов в го-

родских округах и муниципальных районах.  

В сфере экономико-стратегического разви-

тия сформулированы четыре основных целевых 

ориентира: развитие инновационное среды, раз-

витие городских агломераций и сельских терри-

торий, модернизация дорожной инфраструктуры 

и освоение биологического земледелия. 

Таким образом, успешное развитие стран и 

регионов в условиях глобализации во многом 

определяется использованием кластерного под-

хода к их развитию.  
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ФАКТОРОВ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РИСКА 
 

 

safety@rgsu.ru 

В рамках разрабатываемой методологии управления рисками и повышения эффектив-ности ор-

ганизации охраны труда произведена идентификация факторов социально-экономического риска с 

учетом выделения трех концептуальных групп: 1) компенсацион-ных факторов, характеризующих 

опасности, связанные с реагированием на неадекватную рабочую среду, страховые случаи и т.п.; 2) 

факторов профессионализма работников, которые характеризуют опасности, связанные с неодно-

родностью кадрового состава, квалификации и социально-производственной культуры работаю-

щих; 3) финансовых факторов, которые характеризуют опасности недополучения прибыли, обу-

словленные деятельностью в области охраны труда на предприятии. 

Ключевые слова: риск, управление рисками, идентификация факторов  социально-

экономического риска. 
 

 

Введение 

В настоящее время на первое место в орга-

низации охраны труда выходит концепция 

«предотвращения опасности» с характерной для 

нее прерогативой функции прогноза. Такой по-

становке задачи удовлетворяет только один из 

используемых в настоящее время оценоч-ных 

критериев безопасности труда – критерий про-

фессионального (производственного) риска.  

Применительно к задачам управления 

охраной труда единого подхода к категории 

риска до сих пор не существует. Содержатель-

ная часть понятия риска варьируется в зависи-

мости от направления его практического ис-

пользования. Терминологические различия 

определяют аспекты «целеполагания», где  до-

минирует нормативная медико-гигиеническая 

оценка условий труда и обусловленное этим 

противопоставление понятий профессиональ-

ного и производственного риска. 

Основная идея 

Анализ многообразия существующих под-

ходов к качественной и количественной оценке 

рисков в области охраны труда свидетельствует 

о том, что ни один из них, взятый отдельно, не 

отражает всех особенностей и не обеспечивает 

объективности в условиях реального процесса 

принятия управленческих решений по обеспече-

нию производственной безопасности.  

Вопросы методического обеспечения явля-

ются одной из основных задач перехода от нор-

мативного регулирования охраной труда к 

управлению рисками функционирования систе-

мы «человек - производственная среда».  

Методология управления рисками и повы-

шения эффективности организации охраны тру-

да должна быть адаптирована к различиям усло-

виям труда на рабочих местах; учитывать сло-

жившийся уровень развития  процессов и обо-

рудования; основываться на комплексе объек-

тивных критериев и процедур принятия органи-

зационных решений в области охраны труда, а 

так же учитывать возможности ее дальнейшей 

автоматизации.  

Факторы социально-экономического 

риска 

Для достижения поставленной цели пред-

полагается решить несколько взаимосвязан-ных 

задач, одной из которых является задача иден-

тификации факторов профессионального, про-

изводственного и социально-экономического 

рисков. Идентификация факторов социально-

экономического риска базируется на решении 

одноименных социально-экономических задач 

охраны труда.  

На первый взгляд эта группа задач является 

«избыточной» для СУОТ, поскольку касается 

вопросов, связанных не столько с самой органи-

зацией безопасного труда, сколько с сопутству-

ющей ей деятельностью. В то же время соци-

ально-экономическая проблематика в любом 

виде деятельности, предполагающей участие 

человека, всегда актуальна. С этой точки зрения 

решение вопросов, связанных с повышением 

эффективности охраны труда, должно учиты-

вать ее социально-экономический аспект. При-

нимая во внимание эту двойственность, основ-

ную задачу в области идентификации факторов 

социально-экономического риска мы видим в 

определении минимально необходимого, но до-

статочного для объективного принятия управ-

ленческих решений перечня опасностей, харак-

теризующих социальные и экономические ас-

пекты процесса управления рисками охраны 

труда. 

Совокупность факторов социально-

экономического риска нами разделена на три 

концептуальные группы: 

- компенсационные факторы; 

- факторы профессионализма работников; 
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- финансовые факторы. 

Источниками для сбора данных о факторах 

социально-экономического риска выступают 

результаты: аттестации рабочих мест; производ-

ственного контроля; государ-ственного сани-

тарно-эпидемиологического надзора; анализа 

профессиональной заболевае-мости; данных пе-

риодических медосмотров; статистической от-

четности предприятия (организации) в области 

охраны труда ее финансово-экономической дея-

тельности. 

Компенсационные факторы 

  Компенсационные факторы характери-

зуют социально-экономические опасности, свя-

занные с реагированием на неадекватную рабо-

чую среду, страховые случаи и т.п. 

Экономическая составляющая компенсаци-

онных факторов риска характеризует не только 

экономическую тяжесть последствий «воспро-

изводства» высокого уровня производственного 

травматизма и потерь здоровья работающих [1-

3]. Неадекватная рабочая среда стоит денег не 

только предприятию, но и обществу в целом. 

Для предприятия - это увеличение расходов на 

доплату за вредность и предоставление допол-

нительного отпуска работающим, занятым на 

вредных работах, а также в виде потерянных для 

производства рабочих дней и т.п. Для общества 

– это опосредованное увеличение финансовой 

нагрузки на систему обязательного социального 

страхования и бюджет Пенсионного фонда РФ, 

направленные на выплату трудовых пенсий по 

инвалидности в связи с трудовым увечьем, про-

фессиональным заболеванием, а так же в связи с 

досрочным выходом работников на пенсию из-

за вредных и опасных условий труда.  

Социальный аспект компенсационных фак-

торов риска характеризует мотивацию работода-

теля и работающих к переходу к более высоко-

му организационному и технологическому 

уровню производства, поскольку при существу-

ющей технике и технологии, как правило, не-

возможно коренным образом изменить условия 

труда даже при его отличной организации.  

С учетом вышесказанного, а так же данных, 

представленных в литературе по вопросам соци-

ально-экономического риска [1-5], нами выде-

лены наиболее характерные и значимые для 

строительной отрасли компенсационные факто-

ры риска:  

- параметры компенсационных выплат; 

- параметры лечебно-профилактического 

питания; 

- параметры сокращения рабочих смен и 

увеличения продолжительности отпуска; 

- параметры досрочного выхода на пенсию. 

Факторы профессионализма работников 

Факторы профессионализма работников 

характеризуют социально-экономические опас-

ности, связанные с неоднородностью кадрового 

состава, квалификации и социально-

производственной культуры работающих. 

По сравнению с другими отраслями эконо-

мики, для строительных предприятий и органи-

заций с их высокими уровнем изношенности 

оборудования и долей ручного труда, мобильно-

го характера рабочих мест, объектов и видов 

работ в наибольшей степени характерны про-

блемы: 

- неоднородности и текучести кадров; 

- низкой квалификации, а зачастую и пол-

ного отсутствия строительной специальности у 

работников; 

- использования временных сезонных ра-

ботников, а также мигрантов, принятых на рабо-

ту неформально; 

- низкого уровня трудовой и производ-

ственной дисциплины; 

- социальной маргинализации работников и 

т.п. 

В связи с этим современная  эффективная 

организация управления рисками охраны труда 

на предприятии невозможна без инвестирования 

средств в человеческие ресурсы и квалифика-

цию работников, в качество и производитель-

ность их труда, в повышение их общекультур-

ного уровня.  

В литературе [6-10] достаточно подробно 

представлены различные аспекты профес-

сиональной компетенции специалиста, психоло-

гии безопасности труда, культуры производ-

ства, формирования устойчивого и сбалансиро-

ванного кадрового состава, организации непре-

рывной системы обучения работающих и др. Ее 

анализ позволяет определить перечень наиболее 

значимых факторов риска, связанных с профес-

сионализмом работников, примени-тельно к 

проблеме управления рисками охраны труда и 

условиям организации труда на предприятиях 

строительной индустрии: параметры квалифи-

кации работников; параметры культурного 

уровня и психологической устойчивости работ-

ников. 

Финансовые факторы 

Финансовые факторы характеризуют опас-

ности недополучения прибыли, обусловленные 

деятельностью в области охраны труда на пред-

приятии. 

Как и любой другой вид деятельности, 

обеспечение производственной безопасности 

сопряжено с финансовыми издержками. Тради-

ционно эти издержки относят к непроизводст-

венным, что сказывается на объеме и полноте их 

возмещения.  
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В условиях ограниченности ресурсной базы 

(финансовых, материальных, людских и других 

ресурсов), а так же отсутствия стимулирующих 

экономических механизмов, уровень затрат на 

охрану труда может существенным образом ска-

заться на финансовых показателях хозяйствен-

ной деятельности предприятия. Это особенно 

актуально для малых и средних предприятий 

строительной отрасли. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Структурная схема методологии управления рисками и повышения эффективности 
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Если учесть, что объем финансирования 

мероприятий в области охраны труда находится 

в прямой зависимости от условий труда, уровня 

производственного травматизма и других пока-

зателей, находящихся  в «доверительном управ-

лении» СУОТ, то очевидно, что эта система 

должна быть абсолютно адаптирована к рыноч-

ной среде. Последнее предполагает, что: 

- затраты на обеспечение безопасности тру-

да необходимо перевести в разряд производ-

ственных издержек, обеспечивающих базис для 

расширенного строительного воспроизводства; 

- финансовые риски охраны труда нужно 

идентифицировать и оценивать аналогично фи-

нансовым рискам любого другого вида деятель-

ности предприятия [11, 12]. 

Все это позволяет говорить о том, что ми-

нимально необходимый перечень значимых 

факторов финансового риска деятельности в об-

ласти охраны труда должен включать характе-

ристики экономической эффективности и пери-

ода окупаемости инвестиций в безопасность 

труда: параметры экономической эффективно-

сти; параметры окупаемости. 

Проведенная нами идентификация факто-

ров профессионального, производственного и 

социально-экономического рисков, сопутству-

ющих принятию управленческих решений, поз-

воляет перейти к реализации следующего этапа 

методологии управления рисками охраны труда 

(рис. 1) - к этапу расчета различных видов рис-

ков и контроля их уровней. 

Выводы: 

 Произведена идентификация факторов 

социально-экономического риска с учетом вы-

деления трех концептуальных групп: 

 - компенсационных факторов, характе-

ризующих опасности, связанные с реагиро-

ванием на неадекватную рабочую среду, страхо-

вые случаи и т.п.; 

 - факторов профессионализма работни-

ков, которые характеризуют опасности, связан-

ные с неоднородностью кадрового состава, ква-

лификации и социально-производственной 

культуры работающих; 

 - финансовых факторов, которые харак-

теризуют опасности недополучения прибыли, 

обусловленные деятельностью в области охраны 

труда на предприятии. 
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Основные категории манипуляций финан-

совой отчетности (а мошенничество в финансо-

вой отчетности наиболее пагубно для экономи-

ки, чем хищение физических активов напрямую) 

сводятся к следующим видам: манипуляции 

прибыли, денежных потоков и основных коэф-

фициентов. Остановимся более подробно на 

первом из них. 

Организация может манипулировать пока-

зателем выручки с позиций намеренного при-

знания, отразив ее в учете: 

- до исполнения обязательств по договору; 

- в сумме, превышающей объем отгружен-

ной продукции (выполненных работ, оказанных 

услуг); 

- до акцепта покупателем продукции, работ, 

услуг; 

- в условиях сомнений в платежеспособно-

сти покупателя. 

Признание выручки ранее фактической 

даты реализации. Проблема раннего намерен-

ного признания выручки с целью повышения 

цены акции организации на фондовом рынке 

описана практическими примерами западных 

компаний, которые, используя достаточно сво-

бодные стандарты финансовой отчетности, зло-

употребляют ими с целью мошенничества. По-

этому там, где стандарт дает право организации 

самой определять те или иные оценочные пока-

затели, риски мошенничества наиболее высоки. 

Так, в отличие от отечественных стандар-

тов финансовой отчетности, МСФО разрешают 

организации выбирать любую отчетную дату 

при условии доказательства того, что данный 

выбор раскрыт в отчетности и принята во вни-

мание характеристика сопоставимости отчетно-

сти1[1]. Понятно, что организация в момент ро-

                                                 
1
 If the annual reporting period changes and financial 

statements are prepared for a different period, the entity 

ста рынка (так называемого «бычьего тренда»), 

может изменить отчетную дату, признать вы-

ручку, опубликовать отчетность; затем на дан-

ной новости руководство и крупные собствен-

ники продают акции в момент их роста на «по-

зитивной новости», в ущерб миноритариям.  

Так, например, американская Computer 

Associates в 1995 г. увеличила дату последнего 

квартала отчетного года до 35 дней, периодиче-

ски подделывала договоры, меняя даты постав-

ки. В 2004 годах SEC (Комиссия по ценным бу-

магам США) предъявила руководителям компа-

нии обвинение в мошенничестве, ущерб от ко-

торого был оценен в 2007 году, (когда закончил-

ся процесс) в сумме 2,2 млрд. долл [2].  

Завышение суммы выручки. Вторым ви-

дом манипуляции показателем выручки является 

признание выручки в большем объеме, чем сле-

довало. Так, вышесказанная Computer Associates 

реализовывала долгосрочные лицензии на про-

граммные продукты, срок которых достигал се-

ми лет. По условиям договоров, покупатели вы-

плачивали определенную стоимость сразу, а да-

лее ежегодно вносили абонентскую плату. Од-

нако организация признавала всю выручку од-

новременно при заключении договора, с учетом 

дисконтирования стоимости договора. След-

ствие доказало, что таким образом выручка бы-

ла намеренно неправомерно увеличена на 3,3 

млрд. долл.  

Одна из методик анализа качества выручки 

состоит в определении показателя периода обо-

рачиваемости дебиторской задолженности. По 

данной организации, период оборачиваемости 

дебиторской задолженности достиг 324 дней, из-

за того, что организация признала всю сумму 

выручки и дебиторской задолженности по дого-

                                                                              
must disclose the reason for the change and a warning 

about problems of comparability.  
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ворам. Одновременно, следует сопоставлять по-

казатели прибыль текущего года и денежного 

потока от операционной деятельности (CFFO – 

Cash flow from Operations). Если окажется, что 

организация фиксирует гораздо больше прибы-

ли, чем фактически получает денежных средств, 

то это сигнал для проверки того, не искусствен-

но ли «надута» прибыль. 

МСФО 11 «Договоры подряда» (IAS 11 

‘Construction Contracts’)  предусматривает при-

менение метода «процента выполнения» 

(percentage of completion) как инструмента при-

знания выручки по долгосрочным договорам [3]. 

По этому методу, выручка признается организа-

цией на основе процента выполнения договора и 

оцененной общей суммы затрат. Таким образом, 

намеренно уменьшив оценку общей суммы ра-

бот, организация может признать выручку в 

большей сумме. Например, если первоначально 

объем затрат был оценен в сумме 20 млн. руб., 

цена договора – 30 млн. руб., а фактические за-

траты первого квартала 4 млн. руб., - то 20% вы-

ручки, или 6 млн. руб. (4 млн. / 20 млн. * 30 млн) 

необходимо признать в первом квартале. Однако 

если организация «оценит», что общая сумма 

затрат составляет 16 млн. руб. (а не 20 млн.), то 

выручка первого квартала будет 25% суммы до-

говора, а не 20%. Таким образом, следует уде-

лять особое внимание учету договоров подряда, 

поскольку в расчетах выручки имеют место 

субъективные оценки. 

Следующей «рисковой» областью финан-

сового учета и отчетности в плане возникнове-

ния мошенничества являются договоры финан-

совой, или капитальной аренды. При заключе-

нии таких договоров продавец (арендодатель) 

признает всю сумму выручки как дисконтиро-

ванную стоимость будущих арендных платежей, 

а разница между фактическими и дисконтиро-

ванными платежами отражается как процентные 

доходы в течение срока аренды. В данном рас-

чете организацией оценивается ставка дискон-

та, остаточная стоимость объекта капитальной 

аренды, также может меняться продолжитель-

ность аренды.  

Как правило, манипулируя ставкой дискон-

тирования, можно менять сумму признанной 

выручки: более низкая ставка дисконта повыша-

ет дисконтированную стоимость потоков (вы-

ручки). 

Одним из примеров такой манипуляции яв-

ляется Xerox Corporation, которая, под данным 

следствия SEC, в конце 90-х гг. намеренно за-

нижала ставки дисконтирования по договорам 

капительной аренды на рынке Бразилии. В таких 

договорах использовались ставки 6-8%, тогда 

как средняя ставка заимствования в Бразилии 

составляла на тот период 20%. В результате, 

Xerox завысил доход от арендных договоров на 

757 млн. долл. за 1997-2000 гг [4]. 

В телекоммуникационной отрасли при реа-

лизации сотовых телефонов обычно использует 

практика, когда аппарат реализуется с суще-

ственной скидкой (либо вообще бесплатно), од-

нако покупатель обязан заключить долгосроч-

ный договор абонентского обслуживания (теле-

фонной связи). По правилам учета, организация 

должна оценить, какую общую сумму договора 

отнести на приобретение каждого из элементов 

(то есть, на аппарат, - и признать единовремен-

но, и на дальнейшее обслуживание, - и призна-

вать в течение срока действия договора равно-

мерно). Соответственно, меняя такие оценки, 

организации могут повышать сумму единовре-

менно признаваемой выручки. 

В качестве последнего примера в данной 

секции, рассмотрим Enron («Энрон»), который 

единовременно заключал долгосрочные догово-

ры поставки газа и должен был признавать вы-

ручку в момент фактической реализации газа. 

Однако Энрон квалифицировал такие договоры 

как реализацию фьючерсов на газ. То есть, ис-

пользовал методику учету для финансовых 

учреждений; а по такой методике договор на 

поставку газа рассматривался как продажа цен-

ных бумаг, что означало мгновенное признание 

всей выручки. При этом, Энрон корректировал 

такие договоры на их сумму, повышая стои-

мость «ценной бумаги». Поскольку открытого 

рынка на газовые фьючерсы в условиях есте-

ственной монополии нет, то Энрон, применяя 

методику «справедливой стоимости», самостоя-

тельно определял цену каждого контракта и бу-

дущие корректировки, что позволяло компании 

показывать любую желаемую прибыль. За четы-

ре года такой «работы», Энрон увеличил выруч-

ку с 10 млрд. долл. до 100 млрд. долл [5].  

Признание выручки до акцепта покупа-

телем продукции, работ, услуг. Как правило, 

основные риски в этой секции заключаются в 

признании выручки до ее фактической отгрузки 

покупателю; признанию после отгрузки, но при 

использовании третьей стороны (комиссионера); 

признанию после отгрузки, но при этом у поку-

пателя существует договорное или законное 

право отменить реализацию (например, при по-

лучении некачественной продукции в течение 

гарантийного срока). 

Соответственно, следует уделять внимание 

договорам поставки на предмет момента пере-

хода прав собственности, договорам комиссии, а 

также знать особенности нормативного регули-

рования в части прав потребителя на возврат 

продукции. 
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Признание выручки с неплатежеспособ-

ным покупателем. Основной риск в данной 

секции заключается в намеренном заключении 

договоров с заведомо неплатежеспособным по-

купателем, с целью вывести активы на другую 

организацию, а затем списать «сомнительную 

задолженность». Таким образом, здесь появля-

ется фиктивная выручка и дебиторская задол-

женность, цена акции растет, на определенном 

этапе руководство продает акции и пытается 

скрыться от законного преследования. 

Выводы. Нами выделены следующие ос-

новные индикаторы, повышающие риск мошен-

ничества:  

- отражение выручки до выполнения обяза-

тельств до договору; 

- отражение выручки в сумме выше, чем 

фактически выполнено по договору; 

- единовременное признание выручки по 

долгосрочным договорам; 

- использование сомнительных оценок в 

договорах финансовой (капитальной) аренды; 

- отражение выручки до акцепта продукции 

покупателем; 

- отражение выручки по договору с сомни-

тельным покупателем; 

- существенное несоответствие показателей 

прибыли и денежных потоков; 

- существенный рост дебиторской задол-

женности и выручки, мало соответствующий 

экономическому фону. 

Таким образом, нами приведены основные 

области риска в вопросах признания выручки в 

тех моментах, где присутствует субъективная 

оценка со стороны руководства организации. Не 

в меньшей мере, нами приведены более или ме-

нее известные примеры, насколько сильно за-

блуждение о честности и прозрачности западно-

го бизнеса. Сопоставив эти и многие другие 

данные и факты, составляется общую картина 

гигантских масштабов коррупционного, тенево-

го бизнеса.  
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Сегодня Россия находится на важном этапе 
своего экономического, политического и соци-
ального развития. Одним из основных участни-
ком процесса преобразований становится россий-
ская молодежь - главный заказчик достойного 
будущего, главный стратегический ресурс нашей 
страны. Именно она является наиболее активной 
составляющей гражданского общества: молодые 
лучше приспособлены к внедрению инновацион-
ных проектов и технологий в различных сферах, 
они являются сосредоточением принципиально 
новых знаний и идей, мобильны и полны сил для 
строительства своей жизни. В основной массе 
молодежи преобладают настроения и действия, 
свидетельствующие о нацеленности на жизнь и 
работу в условиях общества с рыночной экономи-
кой. В целом молодое поколение лучше адапти-
руется к нынешним условиям и входит в совре-
менную экономическую систему, чем старшее 
поколение. 

Эффективное участие молодежи в реализа-
ции намеченного курса зависит от ряда внутрен-
них и внешних факторов. Внутренние определя-
ются социальными характеристиками самой мо-
лодежи как социального субъекта, а именно ее 
социальным положением и направленностью со-
знания. А внешние - социальными условиями, 
объективно сложившимися в обществе. Особо 
выделяются факторы, влияющие на уровень со-
циальной определенности: степень стабильности 
общества; состояние социальных институтов как 
механизмов социальной регуляции (экономиче-
ских, правовых, политических, институтов граж-
данского общества и т.д.) и эффективность их 
функционирования; определенность целей и за-
дач, стоящих перед обществом в ближайшей и 
долгосрочной перспективе и выступающих ори-
ентиром требований, предъявляемых обществом к 

молодежи. Гармоничная совокупность внутрен-
них и внешних факторов обеспечивает необходи-
мые и достаточные условия для развития моло-
дежи, а в конечном счете и всего общества. 
Напротив, если не складываются достаточные 
условия для доступа молодежи к образованию, к 
труду, ограничиваются возможности ее социаль-
но-профессионального роста, социального уча-
стия, защиты прав, то процесс развития становит-
ся все более неопределенным, спонтанным и не-
предсказуемым, значительно повышая уровень 
социальной разбалансированности не только в 
среде молодежи, но и во всем обществе [9]. 

Реализация экономических и социальных 
преобразований в России нуждается в хорошо 
образованных, творчески мыслящих специали-
стах, которые могут активно воздействовать на 
уровень производственного и общественного раз-
вития государства, условия жизнедеятельности 
его граждан. Поэтому молодые талантливые учѐ-
ные особенно востребованы в динамично разви-
вающихся отраслях. 

Практически единственным источником 
кадров для научно-исследовательской работы яв-
ляются вузы. Научно-исследовательская работа 
студентов, аспирантов, докторантов и научных 
работников служит формированию их как творче-
ских личностей, способных обоснованно и эф-
фективно решать возникающие теоретические и 
прикладные проблемы. 

С учетом тенденции создания мирового об-
разовательного пространства, важное значение 
приобретает интеграция науки, образования и 
бизнеса, как один из решающих факторов разви-
тия экономики и общества в целом. Основным 
условием выхода на мировой рынок является не 
только выпуск качественной продукции, но и 
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возможность предоставления услуг, являющихся 
результатами интеллектуальной деятельности.  

Опыт последних десятилетий убедительно 
доказывает, что политических и экономических 
успехов добиваются именно те государства, кото-
рые уделяют важное внимание молодежи, обес-
печению преемственности поколений в развитии 
научно-технического прогресса. Очевидно, что 
стратегические преимущества будут у тех госу-
дарств и обществ, которые научатся эффективно 
использовать человеческий потенциал, и в 
первую очередь тот инновационный потенциал 
развития, носителем которого является молодежь. 

Проблемным сегментом в вопросах совер-
шенствования образовательных процессов явля-
ется стимулирование инновационной деятельно-
сти молодых ученых. На сегодняшний день целе-
вая поддержка данного направления осуществля-
ется на недостаточном уровне. Предпринимаемые 
меры государственной поддержки по развитию 
сферы инноваций и коммерциализации результа-
тов интеллектуальной деятельности молодежи 
имеют разрозненный характер и не приводят к 
каким-либо значительным результатам. Так в со-
ответствии с докладом Координационного Совета 
по делам молодежи в научной и образовательной 
сферах Совета при Президенте Российской Феде-
рации по науке, технологиям и образованию кад-
ровая проблема является одной из острейших для 
российской науки. Наряду со значительным со-
кращением всего научного сообщества в России 
особенно быстро уменьшается доля ученых моло-
дого, наиболее продуктивного возраста. В насто-
ящее время средний возраст исследователей со-
ставляет 49 лет, кандидатов наук – 53 года, докто-
ров наук – 61 год. В 90-е годы произошло сокра-
щение интеллектуальной базы воспроизводства 
научных кадров, а также нарастание разрыва 
между поколениями исследователей, возникла 
реальная опасность утраты преемственности в 
науке и лидирующего положения отечественных 
научных школ в мировой науке. В этих условиях 
вопросы сохранения и воспроизводства накоп-
ленного научного потенциала становятся акту-
альнейшей проблемой государственной политики 
в сфере науки в среднесрочной перспективе [8]. 

Стремительное старение населения и другие 
неблагоприятные демографические тенденции 
заставляют общество предъявлять к сегодняшним 
18 - 30-летним повышенные требования: их тру-
довая деятельность в большей степени, чем их 
родителей, должна стать источником средств для 
социального обеспечения населения. Достаточно 
сказать, что коэффициент демографической 
нагрузки (количество нетрудоспособных на 1000 
человек трудоспособного населения) по прогнозу 
Росстата возрастет к 2016 году по сравнению с 
2005 г. на 20 процентов и составит 709 человек. 
Образование - важнейший элемент человеческого 

потенциала. А применительно к молодежи оно 
может рассматриваться в следующих аспектах. В 
какой степени современная молодежь по уровню 
образования готова в ближайшем будущем взять 
на себя ведущую роль в становлении и развитии 
экономики, основанной на знаниях? Что ждет мо-
лодого человека на рынке труда? Положение мо-
лодежи на рынке труда, масштабы молодежной 
занятости и безработицы, трудоустройство вы-
пускников учебных заведений - все эти вопросы 
привлекают пристальное внимание органов госу-
дарственной власти и местного самоуправления 
[6]. 

В России до сих пор нет Федерального зако-
на «Об инновационной деятельности в Россий-
ской Федерации», в котором, было бы целесооб-
разно определить меры государственной под-
держки, в том числе молодежного инновационно-
го предпринимательства. В то же время наше гос-
ударство приняло на себя обязательства в между-
народных договорах урегулировать следующие 
основные направления законодательного обеспе-
чения молодежной политики на общем рынке 
труда:  

- в области предпринимательства - создание 
законодательных условий для осуществления де-
ятельности молодежи в производственной, науч-
но-технической, инновационной сферах; 

- в области образования - предоставление 
образовательных кредитов и установление на 
конкурсной основе стипендий и грантов для та-
лантливой молодежи [1]. 

Государственная поддержка предпринима-
тельской деятельности молодежи на федеральном 
уровне осуществляется в соответствии с приня-
тыми нормативными и правовыми актами:  

- Постановление Верховного Совета РФ от 3 
июня 1993 г. N 5090-I "Об Основных направлени-
ях государственной молодежной политики в Рос-
сийской Федерации»;  

- Постановление Правительства РФ от 3 ап-
реля 1996 г. N 387 "О дополнительных мерах 
поддержки молодежи в Российской Федерации"; 

- Распоряжение Правительства РФ от 18 де-
кабря 2006 г. N 1760-р «О Стратегии государ-
ственной молодежной политики в Российской 
Федерации»; 

- Распоряжение Правительства РФ от 17 но-
ября 2008 г. N 1662-р «О Концепции долгосроч-
ного социально-экономического развития Россий-
ской Федерации на период до 2020 года»; 

- Федеральный закон от 24 июля 2007 г. N 
209-ФЗ "О развитии малого и среднего предпри-
нимательства в Российской Федерации"; 

- Федеральный закон от 2 августа 2009 г. N 
217-ФЗ "О внесении изменений в отдельные зако-
нодательные акты Российской Федерации по во-
просам создания бюджетными научными и обра-
зовательными учреждениями хозяйственных об-
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ществ в целях практического применения (внед-
рения) результатов интеллектуальной деятельно-
сти". 

Поддержка предпринимательской деятель-
ности молодежи в Белгородской области осу-
ществляется в соответствии с региональными 
нормативными и правовыми актами: 

- Закон Белгородской области от 1 октября 
2009 г. N 296 "Об инновационной деятельности и 
инновационной политике на территории Белго-
родской области"; 

- Закон Белгородской области от 9 января 
1996 г. N 44 "О государственной поддержке та-
лантливой молодежи"; 

- Постановление Правительства Белгород-
ской области от 25 января 2010 г. N 27-пп «О 
Стратегии социально-экономического развития 
Белгородской области на период до 2025 года»; 

- Постановление Правительства Белгород-
ской области от 20 октября 2008 г. N 250-пп "О 
мерах по финансовой поддержке малого и средне-
го предпринимательства области"; 

- Распоряжение Правительства Белгородской 
области от 7 февраля 2007 г. N 15-рп "О Страте-
гии государственной молодежной политики в 
Белгородской области"; 

- Постановление Правительства Белгород-
ской области от 29 декабря 2008 г. N 338-пп "Об 
областной целевой программе "Молодость Белго-
родчины" на 2009 - 2012 годы". 

Одним из первых нормативно-правовых ак-
тов, принятых на федеральном уровне по под-
держке молодежи (действующим и в настоящее 
время), является Постановление ВС РФ от 3 июня 
1993 г. N 5090-I. В основных направлениях госу-
дарственной молодежной политики определено, 
что ключевым фактором при осуществлении мер 
по созданию более приемлемых условий для 
творческой деятельности молодежи является со-
хранение и развитие интеллектуального и творче-
ского потенциала общества [2]. 

Основополагающим документом в сфере 
стимулирования молодежного инновационного 
предпринимательства является принятая Страте-
гия государственной молодежной политики в 
Российской Федерации, которая является частью 
Концепции долгосрочного социально-
экономического развития Российской Федерации 
на период до 2020 года. Для реализации приори-
тетного направления, включающего развитие со-
зидательной активности молодежи, предусмотрен 
проект "Успех в твоих руках". Основной целью 
проекта является выявление и продвижение та-
лантливой молодежи, и использование продуктов 
ее инновационной деятельности.  

На региональном уровне принята Стратегия 
государственной молодежной политики в Белго-
родской области на период до 2016 года, которая 
определяет совокупность приоритетных направ-

лений, ориентированных на молодежь, и задачи, 
связанные с участием молодежи Белгородской 
области в реализации приоритетных националь-
ных проектов. В соответствии с федеральной про-
граммой так же определена реализация проекта 
"Успех в твоих руках".  

Аспекты государственной молодежной по-
литики являются важным элементом Стратегии 
социально-экономического развития Белгород-
ской области на период до 2025 года, где опреде-
лен инновационный сценарий развития регио-
нальной инновационной системы - положитель-
ное влияние на рост численности населения при-
влекаемого интеллектуального капитала и созда-
ние условий для закрепления талантливой моло-
дежи в сфере инновационной экономики области 
[7]. 

Следует отметить, что на региональном 
уровне принят Закон Белгородской области "О 
государственной поддержке талантливой моло-
дежи". В нем закреплены следующие меры госу-
дарственной финансовой и материальной под-
держки талантливой молодежи:  

- информационное обеспечение поддержки 
талантливой молодежи, 

- поддержка проектов (программ) творческих 
молодежных коллективов, 

- предоставление кредитов на льготных 
условиях в области науки и техники для целей 
реализации поддержанных уполномоченными 
органами исполнительной власти проектов (про-
грамм) [4].  

Законом "Об инновационной деятельности и 
инновационной политике на территории Белго-
родской области" определена помощь молодым 
ученым в форме грантов. Инновационные гранты 
выделяются Правительством Белгородской обла-
сти на конкурсной основе для поддержки моло-
дых учѐных (не старше 40 лет) с целью проведе-
ния прикладных научных исследований в рамках 
диссертаций на соискание учѐной степени канди-
дата наук, доктора наук по темам, связанным с 
развитием приоритетных направлений науки, 
техники и технологий [5]. 

Следует отметить важность финансовой 
поддержки инновационной деятельности моло-
дежи в соответствии с Постановлением Прави-
тельства Белгородской области "О мерах по фи-
нансовой поддержке малого и среднего предпри-
нимательства области". Сегодня реализуются сле-
дующие программы:  

- гранты начинающим малым предприятиям 
на создание собственного дела (до 300 тыс. руб-
лей). При этом в соответствии с Методическими 
рекомендациями [3] cубъекты Российской Феде-
рации при предоставлении грантов учитывают 
приоритетную целевую группу получателей гран-
тов, в числе которых субъекты молодежного 
предпринимательства (физические лица в воз-
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расте до 30 лет; юридические лица, в уставном 
капитале которых доля, принадлежащая физиче-
ским лицам в возрасте до 30 лет, составляет более 
50%);  

- гранты на создание малой инновационной 
компании. Предоставление субсидии юридиче-
ским лицам (до 500 тыс. рублей) - субъектам ма-
лого и среднего предпринимательства, деятель-
ность которых заключается в практическом при-
менении (внедрении) результатов интеллектуаль-
ной деятельности (программ для электронных 
вычислительных машин, баз данных, изобрете-
ний, полезных моделей, промышленных образ-
цов, селекционных достижений, топологий инте-
гральных микросхем, секретов производства (ноу-
хау). 

На настоящий момент запущено большое 
количество программ, направленных на работу с 
молодежью. Среди них можно выделить наиболее 
активные: "Росмолодежь" и их проекты, "Ты 
предприниматель", "Селигер", "Зворыкинский" 
проект, "Потенциал - молодежный центр" и мно-
гие другие. Однако, на страницах экономической 
литературы продолжается полемика по вопросу 
результативности отдельных программ и их со-
вершенствования в связи с неувязкой вопросов 
финансирования с конечным результатом – эф-
фективным внедрением результатов интеллекту-
альной деятельности в промышленность, другие 
сферы народного хозяйства и трансфером техно-
логий. 

Таким образом, можно утверждать о том, что 
в Российской Федерации и Белгородской области 
в основном сформирована нормативно-правовая 
база поддержки инновационного предпринима-
тельства молодых ученых. В тоже время, на наш 
взгляд, требуются меры, направленные на совер-
шенствование законодательства в сфере малого 
инновационного предпринимательства на базе 
вузов по следующим направлениям: 

 - формирование налоговой среды, стимули-
рующей развитие малого предпринимательства в 
сфере инноваций на базе вузов; 

- удешевление доступа к объектам комму-
нальной инфраструктуры; 

- стимулирование спроса со стороны про-
мышленных предприятий на инновационную 
продукцию вузов; 

- упрощение требований к субъектам малого 
предпринимательства в сфере инноваций по веде-
нию бухгалтерского учета и отчетности; 

- совершенствование механизма финансиро-
вания предпринимательства в сфере инноваций - 
грантов, государственных заказов и др. 

*Работа выполнена при финансовой под-
держке по гранту для ученых Белгородской обла-
сти № Г-10 от 09.12.2011 г. 
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В статье рассмотрен синтез высокодисперсного олигомерного полиэтилсиликоната свинца 

методом гетерофазного взаимодействия с концентрацией атомов свинца в олигомерном объеме 

78,83 % масс. Изучены процессы структурообразования и агрегативная устойчивость водных дис-

персий этилсиликоната свинца в широком диапазоне рН раствора, присутствия ряда гидролизую-

щихся солей и поверхностно-активных веществ. Установлено влияние технологических факторов на 

дисперсность полиэтилсиликоната свинца. 

Ключевые слова: металлоолигомеры, структурообразование, агрегативная устойчивость, вод-

ные дисперсии, технологические факторы. 

 

Химия свинецорганосилоксановых соеди-

нений привлекает в настоящее время особое 

внимание. Это объясняется многими ценными 

свойствами алкилсиликонатов свинца - высокой 

термической стабильностью, гидрофобностью, 

диэлектрическими характеристиками, устойчи-

востью к действию ряда агрессивных сред, вы-

сокой плотностью и радиационно-защитными 

свойствами. Все это позволяет использовать их 

для получения высоконаполненных полимерных 

материалов специального назначения [1].  

Авторами использован комбинированный 

способ синтеза высокодисперсных порошков 

путем химического соосаждения водных рас-

творов свинца посредством золь-гель процесса, 

протекающего с участием кремнийорганических 

(алкилсиликонатов) олигомеров. Для синтеза 

металлоолигомера выбран водо-растворимый 

этилсиликонат натрия (RSi(OH)2ONa, где 

R=C2H5) и водный раствор, содержащий ионы 

Pb
2+

. Реакция взаимодействия этилсиликоната 

натрия с ионами свинца в водном растворе про-

текает по механизму замещения ионов натрия в 

силонолятной группе Si-ONa этилсиликоната 

натрия на ион свинца. 

Протекающие химические превращения 

при синтезе полиэтилсиликоната свинца можно 

представить в виде схемы 1 и 2: 

 

 (1) 

 

 (2) 
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Сопутствующим процессом является обра-

зование в растворе гидрооксида свинца, а избы-

ток ионов Na
+
 требует тщательной декантации 

осадка водой. 

Термообработка и протекающие поликон-

денсационные процессы приводят к образова-

нию циклических структур и сшивке олигомер-

ных молекул с увеличением числа силоксановых 

связей. По данным ИК-спектроскопии, криоско-

пического метода анализа и масс-спектроскопии 

[2], примерная схема элементарного звена оли-

гомерной цепи образующегося полиэтилсилико-

ната свинца, представляется следующим обра-

зом: 

, 

  

(3) 

где n = 12. Молекулярная масса элементарного 

звена олигомера составляет около 600. Олиго-

мер имеет цепочечную структуру, в силоксано-

вой цепи которой возможно содержание сило-

нольных групп (Si-OH). Насыпная плотность 

полиэтилсиликоната свинца составляет 2100-

2250 кг/м
3
, максимальная плотность при уплот-

нении достигает 5950 кг/м
3
, а концентрация 

атомов свинца в олигомерном объеме составляет 

78,83 %масс. 

Изучения процессов структурообразования 

в дисперсных системах во взаимосвязи с их фи-

зико-химическими свойствами дает возмож-

ность объяснить особенности поведения дис-

персных структур в зависимости от концентра-

ции твердой фазы. Образование в дисперсных 

системах разного рода пространственных струк-

тур и управление процессами структурообразо-

вания - одна из важнейших проблем современ-

ной коллоидной химии. Стабилизационное раз-

витие пространственных коагуляционных 

структур зависит от ряда факторов (природа 

стабилизатора, наличие минерализаторов, тем-

пературные воздействия, рН раствора и т.д.) [3]. 

Структурно-механические характеристики 

суспензий этилсиликоната свинца определены 

на приборе Вейлера-Ребиндера. Агрегативная 

устойчивость дисперсий оценивалась при по-

мощи ее показателя, который рассчитывался по 

уравнению [4]:  

             
2/2 kPEA                        (4) 

где: А - показатель агрегативной устойчивости, 

эрг
-1

/см
3
; Рk - предельное статическое напряже-

ние сдвига, дин/см
2
; Е - равновесный модуль 

сдвига, дин/см
2
. 

Проведенные исследования агрегативной 

устойчивости золя в широком интервале рН по-

казало, что введение в исследуемую систему 

гидроксида аммония вызывает повышение агре-

гативной устойчивости дисперсий, причем 

наибольшая агрегативная устойчивость диспер-

сии располагается в интервале рН = 9-11. 

Исследована также возможность повыше-

ния агрегативной устойчивости золей этилсили-

коната свинца в водной дисперсии при рН=7. С 

этой целью исследовалось влияние гидролизу-

ющихся солей карбоната натрия Nа2СО3 и хло-

рида железа FeCl3, а также действие ПАВ на 

примере натрий-карбоксиметилцеллюлозы (Na-

КМЦ). рН раствора дисперсии регулировали 

соляной кислотой. 

При содержании Na2CO3 в водной диспер-

сии в количестве до 0,05 г-экв/л наблюдалось 

повышение агрегативной устойчивости. При 

дальнейшем увеличении концентрации Na2CO3 

происходит значительное уменьшение агрега-

тивной устойчивости. Прочностные и реологи-

ческие показатели дисперсии этилсиликоната 

свинца при этом резко возрастают. 

Дисперсия этилсиликоната свинца оказа-

лась наиболее чувствительной к введению FeCl3, 

причем максимум агрегативной устойчивости 

наблюдается при низкой концентрации FeCl3, 

равной 0,01 г-экв/л. При больших и меньших 

концентрациях реагента агрегативная устойчи-

вость постепенно снижается по мере удаления 

от оптимальной концентрации. При введении 

FeCl3 в водные дисперсии этилсиликоната свин-

ца происходит столь значительный рост агрега-

тивной устойчивости дисперсной системы и 

связанное с этим снижение значений структур-

но-механических констант и характеристик, что 

при концентрациях реагента 0,01, 0,05 и 0,1 г-

экв/л исследовать свойства дисперсий на прибо-

ре Вейлера-Ребиндера не представилось воз-

можным. 

Полученные результаты свидетельствуют о 

том, что основным фактором стабилизации его 

водных дисперсий является наличие структур-

но-механического барьера, обусловленного ад-

сорбционными слоями ПАВ (Nа-КМЦ) на по-

верхности частиц твердой фазы. При отсутствии 

ПАВ в реологической дисперсной системе про-

исходит рост количества агрегатов и увеличение 

их размеров, т.е. агрегативная стабильность 

дисперсной системы значительно снижается. 

Фракционный состав свежеприготовленной 

суспензии этилсиликоната свинца, исследован 

методом лазерного рассеивания на дифракцион-

ном микроанализаторе. Основная фракция ча-
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стиц, полученных по модифицированному спо-

собу находится в интервале от 5 до 30 нм. Сред-

ний размер частиц составляет 20 нм. 

Переход от коротких молекул этилсилико-

ната свинца к олигомерным (полиэтилсиликона-

ту свинца) сопровождается конгломерацией ча-

стиц в агрегаты. Особенно интенсивно образо-

вание агрегатов происходит при сушке суспен-

зии этилсиликоната свинца. Пленки испаряю-

щейся жидкости (воды), находящейся между 

частицами порошка, в соответствии с законом 

Лапласа способствуют стягиванию частиц меж-

ду собой. Перемещение агрегатов и их стягива-

ние происходит под действием сил поверхност-

ного натяжения [5]. Каждый агрегат полиэтил-

силиконата свинца состоит из более мелких ча-

стиц, способных перемещаться друг относи-

тельно друга, изменяя при этом форму агрегата. 

При прессовании таких частиц происходит де-

формация конгломератов и уплотнение образца. 

Агрегация частиц резко снижается при вве-

дении в суспензию этилсиликоната свинца Nа-

карбоксиметилцеллюлозы с концентрацией в 

растворе до 0,05 %. Средний размер зерна в су-

хом модифицированном компакте составлял 

около 1,0 мкм, тогда как при отсутствии Nа-

КМЦ размер частиц возрастает до 5 мкм. При 

использовании Nа-КМЦ на поверхности частиц 

этилсиликоната свинца образуется слой из мо-

лекул лиганд, мешающих агрегации частиц. 

Другой эффективной альтернативой полу-

чения высокодисперсных порошков полиэтил-

силиконата свинца может являться криогенная 

технология [6]. Охлаждение готового порошка 

полиэтилсиликоната свинца проводили от +100 

до -180 ºС. При этом скорость охлаждения от 

+100 до 0 ºС составляла 50 ºС /мин, от 0 до -100 

ºС – 20 ºС /мин, от -100 до -150 ºС – 10 ºС/мин и 

от -150 до -180 ºС – 3 ºС/мин. Увеличение ско-

рости охлаждения в жидком азоте приводит к 

увеличению удельной поверхности порошка 

(для исходной суспензии с соотношением твер-

дой и жидкой фаз, равным 0,33). 

При исследовании влияния скорости суб-

лимационной сушки на удельную поверхность 

порошка ПЭСС скорость сушки регулировали 

качественно, путем изменения теплопритока к 

высушиваемому материалу. Различали два ре-

жима сушки: "жесткий" и "умеренный". В по-

следнем случае теплоприток был в два раза 

меньше максимально возможного (жесткого). В 

результате получены следующие значения 

удельной поверхности: "жесткий режим" - 35 

м
2
/г; "умеренный режим" - 42 м

2
/г. Из этих дан-

ных следует, что увеличение скорости сублима-

ционной сушки приводит к снижению удельной 

поверхности. Такой характер зависимости дис-

персности частиц может быть связан с коагуля-

цией частиц, происходящей в результате подта-

ивания микрообъемов высушиваемых гранул [7-

9]. 

Таким образом, возможен синтез высоко-

дисперсных олигомерных полиалкилсиликона-

тов свинца путем химического соосаждения 

водных растворов тяжелых металлов, например, 

свинцовосодержащих растворов по золь-гель 

процессу, протекающему с участием крем-

нийорганических водо-растворимых соединений 

на основе алкилсиликонатов натрия. При этом, 

агрегативную устойчивость водных дисперсий 

алкилсиликоната свинца можно регулировать в 

широком диапазоне рН раствора, присутствия 

ряда гидролизующихся солей и действия по-

верхностно-активных веществ (ПАВ).  
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В Российской Федерации на ближай-

шую перспективу ставится задача обеспечения 

населения страны доступным  жильем. Реализа-

ция национального проекта «Доступное и ком-

фортное жилье гражданам России» привела к 

росту потребности в качественных и доступных 

строительных материалах, в том числе изделий 

из бетона и железобетона. 

Промышленность строительных материа-

лов является одной из наиболее энергоѐмких 

отраслей индустрии, так как энергозатраты в 

общей стоимости продукции достигают 35-40 %. 

Поэтому расширение использования нетрадици-

онных источников энергии в промышленности 

строительных материалов, в том числе низко-

температурной плазмы, является важным фак-

тором повышения эстетико-потребительских 

свойств изделий из бетона, снижения себестои-

мости отделочных работ и повышения конку-

рентоспособности продукции. 

Для повышения эстетико-потребительских 

свойств изделий из бетона используют различ-

ные материалы и технологии их нанесения на 

лицевую поверхность. 

В настоящее время для получения защитно-

декоративных покрытий используют такие ма-

териалы как полимерцементные и гипсополи-

мерцементные пасты, декоративные покрытия 

на основе эпоксидных композиций, отделочные 

покрытия на основе водоэмульсионных красок, 

декоративные кремнийорганополимерные по-

крытия, кремнийорганические эмали, а также 

декоративные покрытия из пастовых составов с 

присыпкой дробленым материалом. Недостат-

ком данных защитно-декоративных покрытий 

является их низкая долговечность [1]. 

Защитно-декоративные покрытия, полу-

ченные методами локального термического воз-

действия на лицевую поверхность изделий из 

бетона, являются более долговечными и каче-

ственными. 

Получение защитно-декоративных покры-

тий на основе глазурей, металлов и сплавов яв-

ляется перспективным направлением повыше-

ния эстетико-потребительских свойств изделий 

из бетона [2,3]. С этой целью используют раз-

личные методы термической обработки лицевой 

поверхности изделий из бетонов. Так, для глазу-

рования на бетон наносят дополнительный за-

щитный слой с последующим его оплавлением 

экранной печью до 800-900 °С [4]. Открытое 

пламя газовой горелки используют для расплав-

ления, предварительно нанесѐнного на поверх-

ность панели, слоя глазурного шликера [5]. 

Наиболее перспективным является исполь-

зование низкотемпературной плазмы для оплав-

ления лицевой поверхности изделий из бетона и 

напыление на его лицевую поверхность эмалей, 

глазурей, стѐкол, металлов и сплавов, оксидов 

металлов, а также различных отходов горноруд-

ной промышленности. Методом плазменного 

напыления наносили цветные металлы, глазури, 

оксиды металлов на лицевую поверхность бето-

нов с защитным керамзитовым слоем толщиной 

4-5 мм, полученную при формовании «лицом 

вниз» [6].  

Известен способ изготовления декоратив-

ных бетонных изделий путѐм оплавления лице-

вой поверхности плазменным факелом с после-

дующей тепловлажностной обработкой и твер-

дением в течение 28 суток [7]. 

Недостатком данных способов является 

низкая прочность сцепления покрытия с под-

ложкой за счѐт частичной дегидратации и 

разупрочнения лицевой поверхности изделий из 

бетона в результате термоудара. 
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Целью исследования является разработка 

технологии получения защитно-декоративных 

покрытий  на изделиях из бетона, позволяющей 

устранить последствия термоудара и предотвра-

тить процессы дегидратации в поверхностном 

слое. 

Для достижения поставленной цели реша-

лись следующие задачи: 

 разработка состава и технологии приго-

товления промежуточного слоя; 

 разработка оптимальных режимов полу-

чения защитно-декоративных покрытий мето-

дом плазменного напыления; 

 исследование свойств защитно-

декоративных покрытий, полученных методом 

плазменного напыления. 

В качестве модельных образцов брали бе-

тон, предварительно приготовленный из следу-

ющих сырьевых материалов: 

 портландцемент М-400 по ГОСТ 10178-

85; 

 песок строительный по ГОСТ 8736-85; 

 вода по ГОСТ 23732-79. 

Соотношение портландцемента с песком 

составляло 1:3, водоцементное соотношение СВ 

(Ц) – 0,43. 

Для глазурования использовали молотый 

бой различных стекол (синих, зеленых и бес-

цветных), химический состав которых представ-

лен в таблице 1. 

Таблица 1 

Химический состав стекол, используемых для глазурования изделий из бетона 

Вид стекла 
Массовое содержание, % 

SiO
2
 Al

2
O

3
 CaO MgO Na

2
O K

2
O SO

3
 В2О3 Fe

2
O

3
 

Сортовое зеленое,  

окрашенное хромом* 

72,7  6,8 2,0 15,0 2,0 0,5 1,0 0,05 

Сортовое синее, окра-

шенное кобальтом** 

68,6 6,3 9,3 - 14,8 1,0  - 0,05 

Оконное 71,8- 72,4 1,8-2,2 6,4-6,8 - 14,5-14,9 14,5-4,9 0,3-0,4 - 0,2 

Витринное неполиро-

ванное 

73,0 1,0 8,6 - 14,8 1,0 0,4 - 0,5 

Сортовое бесцветное 72,5 1,0 9,0 3,0 14,0 4,0 0,5 - 0, 05 

* - содержание Cr2O3в сортовом зелѐном стекле – 0,5 %. 

** - содержание СоО - в сортовом синем стекле – 0,002 %. 
 

В качестве смеси для формирования про-

межуточного слоя жаростойкого бетона исполь-

зовали глиноземистый цемент, удовлетворяю-

щий требованиям ГОСТ 969 и молотый шамот 

по ГОСТ 23037. 

В качестве объектов исследования использо-

вали бетонные балочки размером 50х50х200мм. 

Высокотемпературным источником служил элек-

тродуговой плазмотрон УПУ-8 М. 

Кислотостойкость и щелочестойкость 

определяли по ГОСТ 473.1-81 и ГОСТ 473.2-81 

с точностью до 0,02 %; термостойкость – мето-

дом термического толчка согласно ГОСТ 17773-

72; плотность – пикнометрическим методом с 

точностью до 0,1 кг/м
3
 в вакуум - эксикаторе в 

соответствии с ГОСТ 9553-74. 

Нанесение покрытий на лицевую сторону 

изделий из бетона осуществляли плазменной мо-

дифицированной горелкой ГН-5р электродугово-

го плазматрона УПУ-8М. Бой стѐкол мололи в 

шаровых мельницах и рассеивали на ситах, на 

фракции, соответствующие условиям плазменно-

го напыления. Расстояние от среза плазменной 

горелки до поверхности бетона составило 100-

150 мм. Скорость прохождения плазменной го-

релки ГН-5Р по лицевой поверхности бетона со-

ставляла  1,5-2,0 см/сек. Параметры работы плаз-

мотрона были следующие: рабочее напряжение 

30В; ток 450 А, в качестве плазмообразующего 

газа служил аргон, расход которого составил 1,5 

м
3
/ч при давлении 0,25 Па. Температуру плаз-

менного факела определяли по уравнению Сага, 

которая составила 9240 К.  Прочность сцепления 

покрытия с основой определяли методом отрыва. 

Пористость покрытия определяли методом 

«пятна».  

Статистическую обработку результатов из-

мерений с расчетом среднеквадратичного от-

клонения, коэффициента вариации, доверитель-

ного интервала, точности опыта и промахов 

проводили по стандартным методикам с исполь-

зованием компьютерных технологий. 

При плазменной обработке изделий из бе-

тона происходит изменение структуры и свойств 

поверхностного слоя бетона. Это существенно 

снижает эксплуатационные характеристики из-

делий из бетона, в частности, прочность сцепле-

ния покрытия с основой. 

Предусматривается,  что перед плазменной 

обработкой на лицевой поверхности формирует-
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ся промежуточный слой, состоящий из смеси жа-

ростойкого бетона и молотого шамота. 

Промежуточный слой должен предотвра-

щать дегидратацию поверхностного слоя изде-

лий из бетона и снижать жѐсткость термоудара 

при плазменном напылении стеклопорошков. С 

целью повышения прочности сцепления покры-

тия с основой поверхность промежуточного 

слоя должна быть микрошероховатой. Для по-

лучения микрошероховатой поверхности в со-

став смеси брали различные соотношения круп-

ных и мелких фракций молотого шамота, произ-

водили напыление молотого стекла на лицевую 

поверхность изделий из бетона и определяли 

прочность сцепления покрытия с основой. Ре-

зультаты исследований представлены в таблице 

2. 

Таблица 2 

Составы промежуточного слоя 

№ 

сос-

тава 

Составы, мас. % Прочность 

сцепления по-

крытия с осно-

вой 

Шамот, фракции, мм 
глиноземистый 

цемент 1,25-2,5 0,63-1,25 0,63-0,315 

1. 10 35 35 20 3,3 

2. 15 30 35 20 3,4 

3. 20 25 35 20 3,6 

4. 25* 20* 35* 20*   3,7* 

5. 30 15 35 20 3,6 

6. 35 10 35 20 3,5 

7. 10 35 25 30 3,5 

8. 15 30 25 30 3,6 

9. 20 25 25 30 3,6 

10. 25** 20** 25 30 3,8** 

11. 30 15 25 30 3,3 

12. 35 10 25 30 2,8 
 

*,** - оптимальные составы 
 

Как видно из таблицы 2, при содержании в 

смеси 20% глиноземистого цемента наилучшие 

результаты получены для состава №4, а для сме-

си  с содержанием 30 % глиноземистого цемента 

– оптимальным является состав № 10. 

Нами разработана технология получения 

промежуточного слоя. Для приготовления смеси 

шамот мололи в шаровой мельнице в течение 4 

часов. Полученный порошок рассеивали на 

фракции с использованием сит  со стандартным 

размером ячеек: 1,14; 0,315; 0,63; 1,25; 2,5мм. 

Фракции смешивали в смесителе, а затем добав-

ляли в смеситель необходимое количество гли-

ноземистого цемента. Готовую смесь затворяли 

водой. В последующем смесь наносили на лице-

вую поверхность изделий из бетона. 

Технология получения промежуточного 

слоя для изделий из бетона представлена на 

рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Технология получения промежуточного слоя 

Номенклатура исследуемых свойств изде-

лий из бетона с защитно-декоративным покры-

тием представлена в табл. 3. 

 

Усреднение отвешенных 

фракций шамота 

Отвешивание различных 

фракций молотого шамота 

Рассев молотого шамота 

на фракции 

Подача сухой смеси 

в смеситель 

Отвешивание 

глиноземистого 

цемента 

Усреднение до необ-

ходимой однородно-

сти сухой смеси 

Подача воды  в 

смеситель 
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Таблица 3 

Номенклатура исследуемых свойств изделий из бетона с защитно-декоративным покрытием 
Наименование свойства Размерность Числовое значение показа-

теля 

Термический коэффициент линейного рас-

ширения покрытия 

град
-1

 (98,7-109,1)*10
-7 

Плотность покрытия кг/м
3
 1499-1519 

Морозостойкость  циклы более 100 

Пористость МПа отсутствует 

Водостойкость покрытия Гидролитический класс III 

Толщина покрытия мкм 250-350 

Прочность сцепления покрытия с основой МПа 3,7-3,8 

Микротвердость МПа 5532-5671 

Скорость прохождения плазменной горелки м/с 0,015-0,020 

Кислотостойкость покрытия % по массе 98,18 

Щѐлочестойкость покрытия % по массе 91,73 

 

Как видно из таблицы 3, защитно-

декоративное покрытие на основе боя стѐкол 

обладает достаточно высокой химической 

устойчивостью и микротвѐрдостью. При тол-

щине покрытия 250-350 мкм прочность его 

сцепления с основой составляет 3,7-3,8 МПа. В 

связи с этим покрытие обладает достаточной 

долговечностью. 

Проведенные исследования позволяют сде-

лать вывод о возможности широкого промыш-

ленного внедрения разработанной технологии 

на предприятиях по выпуску изделий из бетона. 
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Используя  метод планирования эксперимента, найдены оптимальные параметры получения 

пигмента - наполнителя ЛКМ из металлосодержащих промышленных отходов КМА. 
Ключевые слова:  пигменты-наполнители, металлсодержащие промышленные отходы. 

 

Создание территориально-

производственного комплекса КМА, наряду с 

повышением эффективности общественного 

производства нашей страны оказывает негатив-

ное воздействие на окружающую природную 

среду, и наиболее отрицательное влияние ока-

зывает развитие горнорудной промышленности, 

особенно обогатительные фабрики и связанные 

с ними хвостохранилища. При подсыхании по-

верхности хвостохранилища образуются «пляж-

ные зоны», в результате ветровой и водной эро-

зии происходит перенос в течение года свыше 

200 т/га пылеобразных частиц (Муха, Стифеев, 

Прозоров, 1996), что приводит к загрязнению 

атмосферного воздуха, почвенного и раститель-

ного покрова, водных ресурсов. 

Хвосты обогащения железистых кварцитов 

(ХОЖК) – отходы обогатительных фабрик. 

Только на Стойленском месторождении они за-

нимают площадь, равную 493 га. Часть ее по-

крыта водой – 253 га, а другая находится в обез-

воженном состоянии – или так называемы «су-

хие пляжи», они занимают до 40% площади хво-

стохранилищ. Пыль, поступая в воздух, образует 

твердые аэрозоли с дисперсной фазой в виде 

кварца, железа, тяжелых металлов. 

Согласно литературным источникам [1,2], в 

состав ХОЖК входит до 10% гематита и магне-

тита и около 72% кремнезема. Они представля-

ют собой тонкодисперсный порошок серого 

цвета, средний размер частиц от 0,1 до 0,05 мм. 

Ввиду специфики химического и дисперсионно-

го состава ХОЖК пригодны к использованию в 

качестве шихты для производства пигментов-

наполнителей после термообработки при соот-

ветствующей температуре [3,4]. Несомненным 

преимуществом предлагаемой технологии полу-

чения пигментов на основе ХОЖК (термообра-

ботка-помол) является то, что в данном случае 

не требуется дополнительных дорогостоящих, 

энергоемких операций по измельчению и сов-

местному помолу и, что самое главное, предла-

гается полная утилизация отходов с получением 

товаров народного потребления.  

Железосодержащие пигменты – наполните-

ли в лакокрасочных материалах находят широ-

кое применение, так как они обладают широкой 

гаммой оттенков, свето- и атмосферостойко-

стью. Специфические достоинства железоок-

сидных пигментов заключаются в том, что они 

устойчивы практически во всех условиях экс-

плуатации лакокрасочных покрытий. Такая 

стойкость объясняется тем, что оксиды железа 

являются, по-видимому, самыми стабильными 

соединениями железа, устойчивыми к свету и 

влаге, и не взаимодействуют с кислотами и ще-

лочами. Они совсем не реагируют со многими 

плѐнкообразователями и лишь в малой степени - 

с некоторыми особыми их видами. Железоок-

сидные пигменты можно разбавлять наполните-

лями без ухудшения цвета или других свойств 

после длительной выдержки при различных 

условиях. Эти пигменты применяют отдельно и 

в смеси с другими пигментами для получения 

покрытий различных цветов с широкой гаммой 

оттенков [1-4].  

В Российской Федерации дефицит произ-

водства железооксидных пигментов, необеспе-

ченных отечественными производителями, оце-

нивается в 30-70 тыс.т/год [5]. Особенно остро 

стоит вопрос производства железооксидных 

пигментов высокой степени дисперсности (0,01-

0,5 мкм) для лакокрасочной промышленности. 

Дисперсность пигментов – один из важнейших 

показателей, определяющих свойства лакокра-

сочных материалов: вязкость, стабильность, 

цвет, укрывистость, маслоемкость и другие 

[1,6]. 

В настоящее время основными потребите-

лями железооксидных пигментов является про-

изводство строительных материалов. Налажено 

производство объемно окрашенной тротуарной 

плитки по технологии «Бессер», окрашенных 

стеновых блоков, цветного кирпича, цветных 

мела, гипса, штукатурок и др.  

Анализируя литературные источники, при-

ходим к выводу о том, что классические спосо-

бы получения пигментов из растворов солей, 

описанные в работах [1,2] являются энергоѐм-
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кими. Кроме того, требуются дефицитные, доро-

гостоящие реактивы. Имеют очень сложные 

схемы получения, включающие нейтрализацию, 

сушку, прокаливание, измельчение, помол и т.д. 

Поэтому, в последние годы ведутся разработки 

по использованию отходов различных произ-

водств в качестве сырья для получения пигмен-

тов различной цветовой гаммы по упрощѐнным 

технологиям, что с точки зрения рационального 

использования природных ресурсов является 

чрезвычайно актуальными. 

В ранее проведенных исследованиях [3,4] 

была показана принципиальная возможность 

получения пигментов - наполнителей из хвостов 

обогащения железистых кварцитов (ХОЖК) пу-

тем термической обработки по упрощенной 

схеме: обжиг-измельчение, и изучены их основ-

ные свойства. 

Как было установлено [2], правильный вы-

бор и точное соблюдение режима термической 

обработки ХОЖК имеет исключительное значе-

ние. Именно этот процесс термолиза позволяет 

обеспечить образование на поверхности частиц 

кварца тонкой пленки хромофора из оксидов 

железа, придающей различную цветовую окрас-

ку пигменту от кирпично-оранжевой до красно-

коричневой и влияющей на такие основные 

свойства пигментов как укрывистость и масло-

емкость.  

В реальных производственных условиях 

имеют место одновременные изменения техно-

логических параметров получения пигментов. 

Для своевременной корректировки технологиче-

ских свойств, обеспечивающих лучшие показа-

тели по укрывистости и маслоемкости пигмен-

тов, важно знание зависимостей этих показате-

лей от технологических условий при одновре-

менной их изменяемости. В данном случае нами 

использованы статистические методы анализа, в 

том числе планирование эксперимента [7]. 

В качестве изменяющихся факторов, влия-

ющих на качество пигментов-наполнителей, яв-

ляются температура обжига, Х1,(tºС); масса до-

бавки соды (Na2CO3), Х2, (масс.%); длительность 

процесса обжига, Х3,(τ, час). В качестве откли-

ков использовали основные свойства пигментов: 

укрывистость (Y1,г/м
2
) и маслоемкость (Y2, 

г/100г).  

Уровни варьирования параметров в коди-

рованных координатах представлены в табл. 1, 

интервал варьирования переменных в натураль-

ных координатах – в табл. 2, результаты экспе-

риментов сведены в табл. 3. 

В ходе комплексных исследований влияния 

технологических факторов на свойства укрыви-

стость и маслоемкость путем математического 

планирования эксперимента и обработки экспе-

риментальных данных на ЭВМ с использовани-

ем программ(ReliaSoft’S DOE++) были получе-

ны уравнения регрессии, адекватно описываю-

щие процесс получения пигмента – наполнителя 

на основе ХОЖК с улучшенными показателями 

укрывистости и маслоемкости:  

У1=47,113+0,97Х1+2,34Х2+4,92Х3-4,81Х1
2
-

5,2Х2
2
-9,94Х3

2
-0,262Х1Х2+0,188Х1Х3+0,413Х2Х3; 

У2=35,773+0,32Х1+1,08Х2+2,45Х3-1,72Х1
2
-

2,44Х2
2
-3,97Х3

2
-0,2Х1Х2-0,5Х1Х3+0,2Х2Х3 , 

где Y1 – укрывистость; Y2 – маслоемкость.  

Таблица 1 

Уровни варьирования параметров в кодиро-

ванных координатах 
 

Уровни 

Факторы (в кодовых обозначе-

ниях) 

Х1, tºС Х2, τ, 

час 

Х3,% 

Na2CO3 

Нижний -1 -1 -1 

Нулевой 0 0 0 

Верхний +1 +1 +1 

 Таблица 2 

Уровни варьирования переменных  

в натуральных координатах 
 

№ 

п/п 

 

Наимено-

вание 

Услов

ные 

обо-

значе-

ния 

Уровни 

ниж-

ний 

верх

ний 

нуле

ле-

вой 

Х1 Темпера-

тура об-

жига 

tº C 900 1100 1000 

Х2 Время 

термооб-

работки 

τ. час 3 5 4 

Х3 Добавка 

Na2CO3 

вес., % 0,5 1,5 1,0 

  Таблица 3 

 Факторы эксперимента в натуральных  

обозначениях 
 

№ 

п/п 

Факторы Отклики 

Х1 

(tºC) 

Х2 (τ, 

час) 

Х3 

(% 

Na2CO3) 

У1, 

г/м
2 

У2, 

г/100г 

1 900 3 0,5 22,6 24,1 

2 1100 3 0,5 24,8 25,0 

3 900 5 0,5 26,3 27,6 

4 1100 5 0,5 28,4 28,2 

5 900 3 1,5 30,4 29,8 

6 1100 3 1,5 34,3 32,0 

7 900 5 1,5 36,7 31,8 

8 1100 5 1,5 38,6 32,7 

9 900 4 1,0 40,2 34,0 

10 1100 4 1,0 39,8 32,6 

11 1000 3 1,0 36,6 31,4 

12 1000 5 1,0 42,1 32,8 

13 1000 4 0,5 25,8 28,0 

14 1000 4 1,5 37,1 31,1 

15 1000 4 1,0 43,5 34,2 
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Результаты анализа уравнений регрессии 

показали, что для первого уравнения (у1) коэф-

фициент корреляции при дисперсионном анали-

зе равен 

R-sq= 98 % (показывает степень приближе-

ния уравнения регрессии экспериментальным 

данным). Стандартное отклонение S=1,616. Для 

второго уравнения (у2) - R-sq = 95,6 % и S=1,104 

достигаются при следующих оптимальных па-

раметрах процесса: температура обжига 1000ºС; 

время термообработки 4 часа и добавке Na2СО3, 

равной 1%. Сопоставление данных полученных 

расчетным и экспериментальным путем на 

предсказанном режиме показало, что расхожде-

ние между ними не превышает 1,5%. Поверхно-

сти откликов при фиксированных координатах 

представлены на рис. 1, 2 (а, б, в). 
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Рис. 1. Поверхности отклика в координатах  
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Рис. 2. Поверхности отклика в координатах  

y2-x1-x2-x3 

(y2 - маслоемкость) 

 

Механизм образования пигмента-

наполнителя на основе ХОЖК можно предста-

вить следующим образом: 

 термоудар для интенсификации процес-

сов твердофазового взаимодействия за счет ак-

тивации частиц в ходе полиморфных превраще-

ний; 

 образование окрашенных оксидов желе-

за: 

t° 

а 

б 

г 

а 

б 

г 
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 → FeO + Fe2O3; 2FeO + ½ O2 → Fe2O3;  

2 FeOOH + ½ O2 → Fe2O3 + H2O; Fe2O3 ·1,2 H2O → Fe2O3 +1,2 H2O 

 На рис. 3 показано увеличение общего количе-

ства Fe2O3 и снижение количества FeO в обожжен-

ном образце ХОЖК по сравнению с исходным. 
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Рис. 3. Содержание Fe

3+
 и Fe

2+
, % в отходах ХОЖК: 

1 – исходные отходы ХОЖК; 2 – отходы после термообработки. 

Данный механизм процесса подтвержден 

результатами РФА исходных железистых 

кварцив (рис. 4) , из которых видно, что в обож-

женных отходах ХОЖК увеличивается доля 

Fe2O3. 

а 

 
б 

 

 
Рис. 4. Рентгенограммы отходов ХОЖК: 

 а – исходные; 

б – термообработанные при температуре 1000
о
С 

 

Микроскопические исследования полученных 

чистых пигментов и пигментов с различными до-

бавками представлены на рис. 5 (а, б, в, г). Пигмен-

ты, полученные на основе ХОЖК при температуре 

обжига 1000С имеют темно-красный цвет рис. 5, б. 

На микрофотографии просматриваются обволаки-

вающие зерна кварца, хромофорные группы гетита 

FeООН (Fe 2О3Н2О), пленка (ореол). 

Как показали экспериментальные данные, для 

получения пигментов можно использовать различ-

ные наполнители, такие как: цитрогипс, дефекат, 

шлаки, соду без ухудшения их цветовых и других 

характеристик. При сплавлении ХОЖК с содой 

(Na2CO3) рис. 5. в в количестве 1%, получается бо-

лее интенсивная цветовая окраска, если же доба-

вить до 50 % Na2CO3 (рис. 5 г), то получается очень 

прочная, цветная стекломасса, которую в дальней-

шем можно рекомендовать для получении отде-

лочных материалов.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Рис.  5. Отходы хвостов обогащения (а) ; пигмент на ос-

нове ХОЖК при железистых кварцитов ЛГОКа (б) 

Т=1000 ºС: 

1 –зерно кварца (SiO2 ),  2 – поверхностное соединение 

кварца и гетита  

2 

2 
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2 

2 1 

1 
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б 
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в 

 
г 

 
 

Рисунок 5.  Пигмент на основе ХОЖК с добавкой 

1% Na2CO3, температура обжига Т=1000С ;  

(г) 1 – поверхностное соединение гетита;  

2 – стеклофаза; 3 – остатки включений кварца 

 

Исследования свойств пигментов-

наполнителей, проведенные в лаборатории заво-

да по изготовлению красок (ЗАО «КВИЛ») по-

казали, что краска, полученная на основе пиг-

мента – наполнителя из отходов ХОЖК по 

предлагаемой технологии, по качеству не усту-

пает масляным краскам, изготавливаемым по 

традиционной технологии.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОТРЫВНЫХ ТЕЧЕНИЙ НА ВХОДЕ ВО ВСАСЫВАЮЩИЕ 

КАНАЛЫ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА ДИСКРЕТНЫХ ВИХРЕЙ В 

НЕСТАЦИОНАРНОЙ ПОСТАНОВКЕ* 
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Разрабатывается метод математического моделирования отрывных течений на входе во вса-

сывающие каналы в многосвязных областях с разрезами. Программно-алгоритмичекская реализация 

метода позволила построить поле скоростей на входе во всасывающий канал с выступом. Произве-

дены сравнения с опытными данными. 
Ключевые слова: отрывные течения, всасывающие каналы, метод дискретных вихрей. 

 

Для исследования отрывных течений на 

входе во всасывающие каналы используются ме-

тод Н.Е. Жуковского [1-4], метод дискретных 

вихрей в нестационарной постановке [5-7], метод 

дискретных вихрей в стационарной постановке 

[8]. Актуальность исследования отрывных тече-

ний не вызывает сомнения, поскольку это необ-

ходимо для разработки эффективных аспираци-

онных систем сниженной энергоемкости [9-14]. 

Целью данной работы является исследование ма-

тематической модели отрыва потока, построенной 

на основе метода дискретных вихрей в нестацио-

нарной постановке. 

Расчетная область течения задачи, решаемой 

методом дискретных вихрей, изображена на 

рис.1. Геометрические размеры укрытия: АВ = 

1,2м; СВ = 0,5м; СD = 0,3м; DE = 0,1м; EF = 0,1м; 

FK = 0,4м; KL = 0,1м. Скорость в отсосе 0,52 м/c. 

 

Рис. 1. К постановке задачи 
 

Математическая постановка задачи состоит 

в решении уравнения Лапласа для потенциальной 

функции  в каждый расчетный момент времени: 

0  , при заданных значениях граничной нор-

мальной составляющей скорости 

( )n n

S

v x U
n


 


, где x – точка границы S. 

Функция nU  выражает влияние свободных вих-

рей, сходящих в поток с острой кромки  L в каж-

дый расчетный момент времени. 

Границу области дискретизируем набором 

присоединенных вихрей и контрольных (расчет-

ных точек). Расстояние между присоединенными 

вихрями 0,01м. На изломах и концах линий долж-

ны быть расположены вихри. По середине, между 

двумя присоединенными вихрями находятся кон-

трольные точки. Тогда, если присоединенных 

вихрей N, то контрольных точек N-1.  

Рассмотрим начальный момент времени 

0t   , когда включается всасывающее отвер-

стие. В этот момент времени в области содержат-

ся только присоединенные вихри. Влияние всех 

этих вихрей на контрольную точку 
px  вдоль 

направления нормали определяется из выраже-

ния: 

1

( ) ( , ) ( )
N

p p k k

n

k

v x G x Г


   ,            (1) 

где 

1 1 2 2 2 1

2 2

1 1 2 2

( ) ( )
( , )

2 ( ) ( )

p k x n x n
G x

x x

  


    

 


  
; 

1 2( , )x x  - координаты точки 
px ; 1 2( , )   - 

координаты присоединенного вихря с циркуляци-
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ей  kГ  , расположенного в точке 
k ;  1 2,n n - 

координаты орта вектора нормали n  к границе 

области; ( )p

nv x - скорость в точке 
px  вдоль 

направления n , которая известна при постановке 

задачи. 

Изменяя p от 1 до N-1 в выражении (1) полу-

чим систему N-1 уравнений с N неизвестными 

циркуляциями  kГ  , где 1,k N . Дополним 

рассматриваемую систему уравнением, являю-

щимся дискретным аналогом условия Томпсона – 

неизменности циркуляции по жидкому контуру, 

охватывающему профиль и след (сумма циркуля-

ций присоединенных вихрей, расположенных на 

данной линии и свободных вихрей, сходящих с 

нее, равна нулю) [15]. Тогда получим замкнутую 

систему линейных алгебраических уравнений: 

1

1

( , ) ( ) ( ); 1, 1,

( ) 0.

N
p k k p

n

k

N
k

k

G x Г v x p N

Г






    



  





 

После определения неизвестных циркуляций 

скорость в любой точке области вдоль любого 

заданного направления определяется из выраже-

ния (1), где вместо 
px подставляется рассматри-

ваемая точка. 

В каждый момент времени происходит от-

рыв свободных вихрей с  острой кромки L. Строго 

говоря вихрь лежащий на этой кромке уже являл-

ся свободным, поскольку по доказанной в работе 

[15] гипотезе Чаплыгина-Жуковского-Кутта при-

соединенный вихревой слой на профиле, с кото-

рой сходит пелена свободных вихрей обращается 

в нуль. Сход свободных вихрей осуществляется 

по направлению скорости потока. Циркуляции 

свободных вихрей с течением времени не изме-

няются.  

С учетом сошедших свободных вихрей си-

стема уравнений для определения неизвестных 

циркуляций присоединенных вихрей в момент 

времени t m t   имеет вид: 

1 1

1 1
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где ( )   - циркуляция свободного вихря со-

шедшего с острой кромки в момент времени  , 

расположенного в точке 
 . 

Скорость в любой заданной точке опреде-

ляется из выражения: 

1 1

( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )
N m

k k
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k

v x G x Г G x
 

    



     . 

В каждый расчетный момент времени 

определяются новые положения свободных вих-

рей по формулам: 

,x yx x v t y y v t       , 

где ,x yv v - составляющие скорости, вычисляе-

мые по предыдущей формуле {1,0}n   и 

{0,1}n   соответственно. Шаг по времени в 

расчетах t  0,01с. 

Если свободный вихрь приближался к 

непроницаемой границе на расстояние меньшее 

 (расстояние между соседними присоединен-

ным вихрем и контрольной точкой), то он ото-

двигался от нее по нормали на расстояние . Ес-

ли же свободный вихрь приближался к всасы-

вающему отверстию на тоже расстояние, то 

вихрь удалялся из рассмотрения. 

В случае приближения к вихрю на расстоя-

ние x    величина скорости им вызываемой 

определялась из формулы: 

( ) /v x xv  , 

где v - скорость, вызываемая вихрем на 

расстоянии . 

По разработанной компьютерной програм-

ме, рассчитано поле скоростей (рис. 2), где вид-

но удовлетворительное согласие расчетов и 

натурного эксперимента. 

 
 

Рис. 2. Профили скоростей во всасывающей щели 

 

Таким образом, с использованием идеоло-

гии метода дискретных вихрей в нестационар-
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ной постановке построен метод математическо-

го моделирования нестационарных вихревых 

течений на входе во всасывающие каналы, в 

спектре действия которых могут находиться 

разрезы (тонкие тела). 

*Исследования выполнены при поддержке 

Совета по грантам Президента РФ (код про-

екта НШ-588.2012.8). 
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Статья посвящена актуальной проблеме изучения структуры экологического каркаса, что 

определяется необходимостью поддержания экологического баланса, сохранения биологического и 
ландшафтного разнообразия территории. 

Результатом работы являются оценка структуры экологического каркаса и предложения по 
поддержанию экологического равновесия территории ПГТ Пролетарский. 

Ключевые слова: экологический каркас, общественное природопользование, земельный фонд, 
ареал, экологическое равновесие, функциональное зонирование. 
 

Большая часть территории Белгородской об-
ласти представляет собой измененные коренным 
образом ландшафты, характерные для аграрно-
индустриальных районов. Продолжается экспан-
сия промышленных и селитебных зон за счет тер-
риторий с сохранившимся экологическим потен-
циалом (леса, сенокосы, пастбища). Встает про-
блема поддержания экологического баланса, со-
хранения биологического и ландшафтного разно-
образия. В решении этой задачи, несомненно, ак-
туально изучение структуры экологического кар-
каса территории, под которым понимается опре-
деленный набор и пространственное сочетание 
природных «диких» и культурных ландшафтов, 
обеспечивающих экологическую стабильность 
(относительный гомеостаз) территорий соответ-
ствующего уровня [1]. 

Экологический каркас является одним из 
центральных терминов современного экологиче-
ского планирования и основным средством со-
хранения благоприятной экологической обста-
новки с точки зрения ландшафтно-
географического подхода. Вопросами разработки 
концепции и конструирования системы экологи-
ческого каркаса в разное время занимались В.В. 
Владимиров, Е.Ю. Колбовский, Б.И. Кочуров, 
Е.Н. Перцик, Н.Ф. Реймерс, Б.Б. Родоман и дру-
гие.  

Целью нашего исследования является про-
странственный анализ структурных элементов 
экологического каркаса ПГТ Пролетарский Бел-
городской области. ПГТ Пролетарский – один из 
наиболее крупных промышленных узлов Белго-
родской области [2]. Располагает большими пло-
щадями сельскохозяйственных угодий, сложными 
внутренними и транзитными транспортными свя-
зями (железнодорожные пути и автомобильные 
дороги общего пользования), а также достаточно 
высокой плотностью населения, что позволяет 
говорить о значительной степени антропогенной 
нарушенности природных ландшафтов и требует 
проведения работ по формированию экологиче-
ского каркаса [3]. 

Нами был исследован ареал (часть жизнен-
ной среды человека), включающий ближайшее 
окружение ПГТ Пролетарский. Под ближайшим 
окружением населенного пункта понимается тер-
ритория, описанная радиусом общественного 
природопользования, основой для расчета кото-
рого послужили результаты изучения простран-
ственных и временных характеристик обществен-
ного природопользования населенных пунктов 
Белгородской области [4]. Размер ареала обще-
ственного природопользования ПГТ Пролетар-
ский составляет в среднем 7, 3 км [5].  

На современном этапе развития при иссле-
дованиях геоэкологического состояния урбоэко-
систем все чаще используют результаты аэро- и 
космосъемки, что позволяет создать функцио-
нально-экологическую модель территории (рис. 
1). Нами было проведено дешифрирование кос-
моснимка, и на его основе построена карта функ-
ционального зонирования ПГТ Пролетарский 
(рис. 2). По данным дешифрирования рассчитаны 
площади земель разного функционального назна-
чения (табл. 1). 

Результаты дешифрирования показывают, 
что 73,1 % территории занято сельскохозяйствен-
ными угодьями (62,4 % пашни и 10,7 % пастбища 
и сенокосы). Это несколько ниже, чем данный 
показатель в целом для области за счѐт повышен-
ной доли земель под населѐнными пунктами. И 
это неслучайно, так как объектом нашего иссле-
дования является непосредственно населѐнный 
пункт – ПГТ, а также его окружение. В составе 
земель населенных пунктов сосредоточены пло-
щади застройки, садов, многолетних насаждений, 
промышленных объектов и дорог – всего 1785,556 
га (10,9 %). 

Отдельными участками, в основном в запад-
ной и восточной части ареала выделяются лесные 
массивы (всего 1692,174 га или 10,4 %; зачастую 
это территории охотничьих заказников). При этом 
наблюдается  большое количество лесов в овраж-
но-балочных формах. Лесные участки небольшие, 
в среднем размером до 200 га. 
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Рис. 1. Фрагмент работы с космическим снимком местности в программе БелГИС 

 

 
Рис. 2. Картосхема функционального зонирования ПГТ Пролетарский 

Таблица 1 

Соотношение основных категорий земель ПГТ Пролетарский  
Вид земель Площадь, га   Территория, % 

Земли лесного фонда 1692,174 10,4 

Пастбища и сенокосы 1744,075 10,7 

Пашни 10264,691 62,9 

Населенные пункты 1785,556 10,9 

Транспортные магистрали 372,087 2,3 

Водные объекты 451,156 2,8 

Итого 16309,74 100,0 

На изучаемой территории прослеживается 
густая овражно-балочная сеть, которая местами 
заросла древесно-кустарниковой растительно-
стью, а местами травянистой растительностью. 
Можем предположить, что это, в основном, тер-
ритории «весьма полезные» в плане хозяйствен-
ного использования, которые используются в ка-
честве пастбищ и сенокосов (10,7 % площади), но 
одновременно они же способны выполнять и сре-
дозащитную функцию. 

Под поверхностными водами занято 451,156 
га земель (2,8 % от общей площади). Это несколь-
ко выше, чем средний показатель по области за 
счѐт многочисленных прудов вокруг населѐнных 
пунктов ПГТ Пролетарский, ПГТ Ракитное, с. 
Криничное, с. Солдатское, с. Лаптевка, с. Отра-
довка. Заболоченность территории невелика. Бо-
лота расположены главным образом по понижен-
ным днищам речных долин и по краям прудов. 

Таким образом, особенностью земельного 
фонда территории исследования является доми-
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нирование земель сельскохозяйственного назна-
чения и незначительная доля земель лесного и 
водного фонда, которые не способны полностью 
обеспечить экологическую стабильность исследу-
емой территории. Поэтому возникает необходи-
мость выявления территорий элементов экологи-

ческого каркаса, благодаря которым решается 
проблема поддержания экологического равнове-
сия территории. В связи с этим, на базе карты-
схемы «Функционального зонирования» нами 
была разработана карта «Опорных элементов эко-
логического каркаса» (рис. 3.). 

 
Рис. 3. Картосхема опорных элементов экологического каркаса ПГТ Пролетарский 

 

Экологический каркас ПГТ Пролетарский 
имеет следующую покомпонентую характеристи-
ку:  

1) крутоареальные (площадные) элементы, 
«сердцевинные» территории, базовые резерваты, 
ядра. К ним относятся:  

- два заказника из региональной системы 
ООПТ на территории исследования представлены 
(на карте отмечены соответственно цифрами 1 и 
2): ботанический заказник по охране растений 
широколиственной дубравы «Становское» пло-
щадью около 200 га на границе Ракитянского и 
Краснояружского района и «Солдатское вдхр» 
площадью 180 га. 

- леса первой и второй категорий, которые 
насчитывают около полутора десятка небольших 
участков широколиственных лесов. Они выпол-
няют основную функциональную нагрузку – со-
хранение природных комплексов, поддержание 
разнообразия местообитаний и видов, создание 
условий для рекреации; 

2) линейные элементы – экологические ко-
ридоры, коммуникации. Крупных рек нет, поэто-
му к ним относим русла и поймы малых рек и во-
дотоков Ворсклица, Готня, Ракита, защитные ле-
сопосадки. Также это многочисленные овражно-
балочные формы. Задачи линейных элементов 
каркаса: поддержание целостности каркаса за счет 
связывания разрозненных резерватов, обеспече-
ние перемещения подвижных компонентов при-
роды, защита речных русел и пойм; 

3) точечные (локальные, местные) элементы, 
узлы экологической активности. Памятников 
природы на территории исследования нет, памят-
ники истории и культуры находятся на террито-
рии населѐнных пунктов ПГТ Ракитное и Проле-
тарский, с. Солдатское. Также это небольшие зе-
лѐные зоны в черте населѐнных пунктов (для ПГТ 
Пролетарский - 8 га). Они выполняют функцию 
охраны отдельных уникальных объектов природы 
и материальной культуры, а также хозяйственные, 
эстетические и социальные функции; 

4) буферные зоны: санитарно-защитные зо-
ны предприятий (на севере ПГТ Пролетарский и 
на северо-востоке с. Солдатское СЗЗ свинарников 
радиусом 1000 м, на востоке ПГТ Пролетарский 
СЗЗ ОАО «Готнянский мясокомбинат» и агро-
холдинга «БЭЗРК – Белгранкорм»); 

5) территорий рекультивации и восстанов-
ления природы выявлено не было. 

В целом, экологический каркас территории 
исследования неоднороден: лесные массивы 
представлены крупными участками в западной 
части ПГТ Пролетарский и небольшими ареалами 
на востоке и севере. На юго-востоке, юге и в цен-
тральной части района такие массивы практиче-
ски отсутствуют, но широко представлены эле-
менты овражно-балочной сети, которые можно 
назвать основными элементами каркаса для тако-
го типа местности.  

Полученная карта может быть использована 
для дальнейшей разработки регионального эколо-
гического каркаса, как основа для проектирования 

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

139 

сети ООПТ исследуемого региона, для разработки 
методических подходов к эколого-экономической 
оценке участков различных видов землепользова-
ния лесостепной и степной зоны и для вынесения 
предложений по рациональной организации тер-
ритории.  

Вынесены следующие планировочные пред-
ложения по изменению и созданию экологическо-
го каркаса ПГТ Пролетарский: 

1. Реконструкция парка  в центре посѐлка. В 
комплекс мероприятий по реконструкции может 
войти посадка ценных пород деревьев, насыще-
ние формами малой архитектуры;  

2. Обустройство пойменного массива реки 
Ворсклица и «дикого» ландшафта правобережья 
(подсыпание уступа поймы выше уровня ежегод-
ного затопления паводковыми водами, мелиора-
ция, наведение порядка с канализационными сто-
ками); 

3. Обустройство лесного массива урочища 
Становского. Изменить режим и предложить ко-
ренные меры мы не имеем права, так как данный 
природный объект имеет статус регионального 
ООПТ;  

4. Посадка новых лесных массивов на севе-
ро-западе, юго-западе и юго-востоке ПГТ Проле-
тарский; 

5. Формирование систем рекреационных зон 
(центров) районного значения на берегах прудов 
Солдатское, Новая Жизнь, Малинов Яр;  

6. Обустройство городского пляжа прудов 
Лесной и ст. Готня; 

7. Рекультивация и рекреационное  обу-
стройство  окрестностей ПГТ Пролетарский 
(«удаление» или вынос свалок, старых неисполь-
зуемых промышленных площадок); 

8. Увеличение лесистости территории обла-
сти; расширение естественного лесовосстановле-
ния на лесных землях; сохранение и восстановле-
ние мелкомассивных, «островных» лесов, лесных 
полос, отдельных деревьев и групп кустарников в 
агроландшафтах; 

9. Создание искусственных элементов эко-
логического каркаса.  Роль искусственных регу-
ляторов выполняют прежде всего полезащитные и 
придорожные лесополосы и гребневые валы-
террасы, прокладываемые поперек склона и пре-
пятствующие эрозии ливневых вод; 

10. С целью сохранения единой структуры 
экологического каркаса и предотвращения его 
фрагментации определено 5 участков территории, 
перспективных для создания особо охраняемых 
природных территорий местного значения. Пред-
лагаемая система ООПТ сформирована с учетом 
природной структуры области. Она включает в 
себя все уже существующие ООПТ («урочище 
Становское» и «Солдатское водохранилище») и 

дополнительные особо охраняемые территории, в 
границах которых располагаются уникальные 
наземные и водные экосистемы, требующие со-
хранения (например, пруд Малинов Яр, река 
Ворсклица, лесные массивы окрестностей с. Вве-
денская Готня и х. Смирнов). 

Таким образом, комплекс предложенных 
первоочередных задач по организации экологиче-
ского каркаса включает предотвращение даль-
нейшей деградации природной среды, реабилита-
цию наиболее важных участков природного кар-
каса путем лесовосстановления, восстановления 
естественного гидрологического режима и т.д.; 
обеспечение территориальной целостности эле-
ментов природного каркаса; предотвращение 
дальнейшей деградации ландшафтов, сохранение 
и восстановление ландшафтного разнообразия 
территории. 
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Использование полиэтилена в качестве упаковочного материала, порождает много экологиче-

ских проблем, среди которых устойчивость к деградации в природных условиях. Установлено, что 

присутствие органических наполнителей, которые являются питательной средой для различных 

микроорганизмов (бактерии, водоросли, грибы) способствует интенсификации процесса биоде-

струкции. Обнаружено, что образцы полиэтилена с добавками крахмала лучше подвергаются де-

струкции при культивировании на среде без глюкозы, где гриб-биодеструктор Aspergillus niger van 

Tiegh использовал в качестве углевода крахмал.  
Ключевые слова: биоразлагаемые композитные материалы, биодеструкция, термопластичный 

крахмал, целлюлоза, полиэтилен.  
 

Население земного шара ежегодно увели-

чивается на 1,5-2%, что в свою очередь обуслав-

ливает стремительный рост потребления поли-

мерных материалов (ПМ), производство кото-

рых составляет 250 млн. тонн в год. Лидирую-

щие позиции по объемам производства и продаж 

среди ПМ занимает упаковка, поскольку 41% от 

объема всех пластиков идет на производство 

именно упаковочных материалов. 

Несмотря на низкую стоимость и легкость 

получения, а также ряд полезных физических и 

механических свойств упаковочных изделий 

(например, длительная устойчивость и проч-

ность), при их изготовлении, использовании и 

утилизации человечество сталкивается с рядом 

проблем, обусловленных тем фактом, что стре-

мительно растет масса твердых бытовых отхо-

дов (ТБО) из упаковочных материалов, поэтому 

необходимо отказаться от использования тради-

ционных пластиков. 

Во-первых, это стремительное уменьшение 

запасов невозобновляемых природных ресурсов 

(нефть, уголь, природный газ), являющихся ис-

ходным сырьем в получении ПМ. Во-вторых, 

одноразовое использование полимерной упаков-

ки, а также устойчивость синтетических пласти-

ков к деградации делает ее лидером мусорных 

свалок. В естественных условиях разложение 

таких полимеров затягивается на десятки и сот-

ни лет. А применяемые человеком традицион-

ные способы утилизации ПМ являются нераци-

ональными и влекут за собой необратимые из-

менения в биосфере. И, в-третьих, относительно 

недавно в упаковочных изделиях, получаемых 

из синтетических пластических материалов, бы-

ли обнаружены высокотоксичные для человека 

соединения. Все это приводит к разрушению 

механизма саморегуляции биосферы [1 – 5 ]. 

Но, несмотря на это существуют альтерна-

тивные пути решения сложившейся ситуации, 

одним из которых является разработка гидро-

биоразлагаемых композитных материалов, пол-

ностью или частично разработанных на основе 

возобновляемого природного сырья, выступаю-

щего в качестве источника питательных веществ 

для различных микроорганизмов (бактерии, во-

доросли, грибы). После окончания срока экс-

плуатации, данные инновационные материалы 

претерпевают ряд физико-химических и биоло-

гических превращений в результате действия 

факторов окружающей среды, тем самым, легко 

включаясь в процессы метаболизма природных 

биосистем. 

Способность биополимеров разлагаться и 

усваиваться микроорганизмами зависит от ряда 

их характеристик. Так присутствие органиче-

ских наполнителей, которые являются питатель-

ной средой для грибов, часто способствует ин-

тенсификации процесса биодеструкции. Поэто-

му при изготовлении биоразлагаемых полиме-

ров в качестве природных наполнителей чаще 

всего используют крахмал и целлюлозу, по-

скольку они дешевы и быстро разлагаются в 

естественных условиях [6 – 8 ]. 
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В связи с этим целью настоящей работы 

было изучение способности к биодеградации 

плесневыми грибами полиэтилена с органиче-

ским наполнителем. 

Для чего были поставлены следующие за-

дачи: 

1. Установить влияние среды культивиро-

вания на деградацию полиэтилена с разными 

концентрациями органического наполнителя. 

2. Выявить наименее грибостойкий вариант 

композитного полиэтилена, а также степень его 

деградации. 

В работе использовали полиэтилен низкой 

густоты (ПЭНГ), термопластичный крахмал, 

глицерин, малеиновый ангидрид (МА). Готови-

ли серию образцов в соотношении компонентов 

ПЭНГ/крахмал: 90/10; 80/20; 70/30; 60/40; 50/50. 

Для лучшей  совместимости компонентов в 

композицию добавляли 1,0% мас. МА. Гомоге-

низацию  смеси проводили в  одношнековом 

лабораторном экструдере (отношение L/D = 20) 

при температуре 150
0
С. Сформованные образцы 

имели размеры 15x10x1,5-4,5 мм. Контрольны-

ми были образцы чистого ПЭ  без наполнителя. 

Для приготовления термопластичного кра-

хмала применяли кукурузный крахмал, глице-

рин и дистиллированную  воду. Компоненты 

смеси взвешивали согласно рецептуре и смеши-

вали в одношнековом лабораторном экструдере 

(отношение L/D = 20) при температуре 150
0
С. 

В качестве биологических объектов  иссле-

дования брали тест-культуру гриба-

биодеструктора: Aspergillus niger van Tiegh.  Для 

изучения поражения плесневым грибом 

Aspergillus niger образцов полиэтилена (без 

наполнителя и с добавлением термопластичного 

крахмала), проводили культивирование его на 

двух агаризованных средах: Чапека-Докса с 

глюкозой (имитация органического загрязнения) 

и Чапека-Докса без глюкозы (источником угле-

водов для гриба являлся крахмал). 

При культивировании на среде Чапека-

Докса с углеводами поражались образцы поли-

этилена с добавлением крахмала. Степень раз-

вития гриба на образцах с добавлением 30 – 50% 

крахмала была сильнее, чем с 10, 20%  и соста-

вила 3 и 4 баллов, т.е. они являлись не грибо-

стойкими (табл. 1, рис. 1). На питательной среде 

и образцах отмечен хороший рост гриба  по 

сравнению с полиэтиленом (без наполнителя). 

Таблица 1 

Грибостойкость образцов полиэтилена 
№ об-

разца 

Наименование  

образцов 

Степень биологического обрастания,  

в баллах 

Характеристика по ГОСТ 

1. ПЭ (без наполнителя) 0 Грибостойкий 

2. ПЭ + 10% крахмала 0 Грибостойкий 

3. ПЭ + 20% крахмала 2 Грибостойкий 

4. ПЭ + 30% крахмала 3 Не грибостойкий 

5. ПЭ + 40% крахмала 4 Не грибостойкий 

6. ПЭ + 50% крахмала 4 Не грибостойкий 
 

а б 

  
Рис. 1. Характер роста Aspergillus niger на питательной среде Чапека-Докса с образцами полиэтилена, где:  

а - ПЭ (без наполнителя); б - ПЭ + 50 % крахмала 

 

Таким образом, проведенные исследования 

показали, что добавление в состав полиэтилена 

термопластичного крахмала создает благопри-

ятные условия для освоения его плесневым гри-

бом в качестве питательного субстрата. 

Но по степени развития гриба на образцах 

полиэтилена еще нельзя судить о его утилиза-

ции. Поэтому нами были проведены исследова-

ния по изучению утилизации полиэтилена на 

жидких питательных средах, аналогах агаризо-
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ванных. Для этого предварительно взвешенные 

образцы полиэтилена помещали в жидкие пита-

тельные среды и проводили культивирование в 

течение 3-х месяцев. По окончании эксперимен-

та образцы полиэтилена извлекали, отмывали от 

мицелия, высушивали и взвешивали на аналити-

ческих весах.  

В результате проведенных исследований 

было установлено, что образцы полиэтилена 

(без наполнителя) и с добавлением 10 и 20% 

крахмала после культивирования их на 2-х сре-

дах с плесневым грибом Aspergillus niger не те-

ряли своей первоначальной массы (табл. 2 - 3). 

В образцах полиэтилена с добавлением 

крахмала в концентрации от 30 до 50% происхо-

дила потеря массы от первоначального на 26 – 

41%. Лучшими были варианты опыта при куль-

тивировании на среде без глюкозы, где гриб ис-

пользовал в качестве углевода крахмал. 

 

Таблица 2 

Потери массы образцов полиэтилена под влиянием Aspergillus niger при культивировании 

на жидкой питательной среде Чапека-Докса (с углеводами) 
№ образцов Наименование образцов 

 

Масса образцов, г % к исходному 

до эксперимента после эксперимента 

1. ПЭ (без наполнителя) 0,4845 0,4845 0 

2. ПЭ + 10% крахмала 0,5483 0,5483 0 

3. ПЭ + 20% крахмала 0,5410 0,5410 0 

4. ПЭ + 30% крахмала 0,4965 0,3663 26,2 

5. ПЭ + 40% крахмала 0,5203 0,3485 33,0 

6. ПЭ + 50% крахмала 0,5769 0,3641 37,0 

Таблица 3 

Потери массы образцов полиэтилена под влиянием Aspergillus niger при культивировании на 

жидкой питательной среде Чапека-Докса (без углеводов) 
№ образцов Наименование образцов 

 

Масса образцов, г % к исходному 

до эксперимента после эксперимента 

1. ПЭ (без наполнителя) 0,5190 0,5190 0 

2. ПЭ + 10% крахмала 0,5593 0,5593 0 

3. ПЭ + 20% крахмала 0,5126 0,5126 0 

4. ПЭ + 30% крахмала 0,5948 0,4245 28,6 

5. ПЭ + 40% крахмала 0,5372 0,3520 34,5 

6. ПЭ + 50% крахмала 0,5281 0,3080 41,7 
 

а б 

  
Рис. 2. Изменение внешнего вида полиэтилена под влиянием Aspergillus niger, где: а) ПЭ (с крахмалом) до экс-

перимента; б) ПЭ (с крахмалом) после эксперимента 
 

Образцы полиэтилена с добавлением крах-

мала на жидкой среде не только уменьшались в 

массе, но и становились более рыхлыми, приоб-

ретали нитчатую структуру (рис. 2). 

Проведенные исследования установили, 

что добавление в состав полиэтилена термопла-

стичного крахмала будет способствовать его 

быстрой утилизации грибами, что является 

очень актуальным в настоящее время.  

Результаты проведенных исследований 

подтвердили, что полимеры на основе ПЭ с ор-

ганическими наполнителями можно рекомендо-

вать для масштабного производства с целью 

дальнейшего использования их в пищевой, ме-

дицинской, агротехнической и других промыш-

ленных отраслях. 

Работа выполнена в рамках международно-

го договора о сотрудничестве Белгородского 

государственного технологического универси-

тета им. В.Г. Шухова и Харьковского нацио-

нального университета им. В.Н. Каразина. 
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ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТХОДА САХАРНОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ – САТУРАЦИОННОГО ОСАДКА 
 

pe@intbel.ru 
Статья посвящена вопросу вторичного использования твердого кальцийсодержащего отхода 

сахарной промышленности. Представлены результаты исследований свойств отхода, данные о 

процессе получения на его основе сорбента для очистки многокомпонентных сточных вод, и резуль-

таты  производственных испытаний. В целом, исследования показывают, что использование твер-

дого кальцийсодержащего отхода сахарной промышленности для очистки сточных вод является 

перспективным. 
Ключевые слова: очистка сточных вод, сорбент, утилизация отходов, сахарная промышлен-

ность, вторичное использование отходов 

 

Природным ресурсам и окружающей среде 

Белгородской области присущи, в той или иной 

мере, многие признаки  современного глобаль-

ного экологического кризиса [1]. Окружающая 

природная среда испытывает все возрастающее 

воздействие хозяйственной деятельности, ан-

тропогенных, техногенных и других факторов. 

Появляются  искусственные формы рельефа, 

распахиваются склоновые земли, нарушается 

среда обитания многих зверей, птиц, насекомых, 

сокращается их численность и видовой состав, 

уменьшаются запасы лекарственных растений. 

Размещаясь в центре европейской террито-

рии России, Белгородская область испытывает 

значительные антропогенные и техногенные 

нагрузки вследствие: наиболее полной освоен-

ности территории, развитой горнодобывающей, 

металлургической, химической промышленно-

сти, строительного комплекса, густой сети ав-

томобильного, железнодорожного и трубопро-

водного транспорта, большого количества пере-

движных средств, большой плотности населения 

(55 чел/км
2
), а также очень развитого сельскохо-

зяйственного и сахарного производства. 

В области расположены 9 предприятий са-

харного производства:  ООО «Краснояружский 

сахарник», ОАО «Дмитротарановский сахар-

ник», ОАО «Ракитянский сахарный завод», ОАО 

«Ника», ОАО «Валуйский сахарный завод» и др. 

(рис. 1), а также 2 крупных горнообогатитель-

ных комбината (Лебединский и Стойленский), 4 

рудника (2 подземных – «КМАруда» и «Яко-

влевский» и 2 открытых карьера Лебединского и 

Стойленского ГОКов), 3 обогатительные фабри-

ки, около 90 карьеров общераспространенных 

полезных ископаемых, 2 цементных завода, 10 

крупных комбинатов ЖБК и СМ, сотни средних 

и мелких предприятий. Все эти предприятия в 

той или иной мере являются источниками за-

грязнения окружающей природной среды. 

Отходы сахарных заводов, безусловно, 

можно отнести к одним из крупнотоннажных. 

Количество образующегося сатурационного 

осадка составляет 10-12% от  массы  перераба-

тываемой свеклы. Каждый завод перерабатывает 

в год до 1 млн. тонн свеклы. Всего в Белгород-

ской области в настоящее время при работе 9 

сахарных заводов в год образуется около 2 млн. 

т сатурационного осадка (дефеката). 

Предприятия ежедневно сталкиваются с 

проблемой утилизации этих крупнотоннажных 

отходов, что вызвало необходимость разработки 

всевозможных способов применения дефеката в 

народном хозяйстве. 

Поскольку в своем составе дефекат имеет 

ряд питательных веществ, были разработаны 

схемы  внесения его в почву в качестве удобре-

ний. Доказано  увеличение эффективности 

удобрений при использовании их совместно с 

органическими и минеральными удобрениями 

[2], внесение известковых (дефекат) компонен-

тов заметно улучшает состав гумуса [3 ]. 

Многими авторами предложено использо-

вать образующийся дефекат для подщелачива-

ния почв [4-8]. Химические показатели состава 

положительно характеризуют дефекат в каче-

стве мелиоранта, однако для полной и объем-

лющей информации необходимо учитывать и 

другие составляющие. 

В отходах некоторых предприятий содер-

жание Pb, Co, Ni, и Zn превышает допустимые 

нормы в 1-3 раза. В дефекате ряда сахарных за-

водов превышение ПДК по Zn составило от 1,1 

до 1,8 раз, Ni- от 1,4 до 7,0 раз, Pb – от 1,1 до 3,3 

раза. Эти результаты показывают, что при ис-

пользовании  дефеката в качестве мелиоранта в 

каждом конкретном случае должна быть полная 

информация о всех ингредиентах как в дефека-

те, так и в почвах во избежание негативных по-

следствий [9]. 
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Рис. 1. Места расположения сахарных заводов в Белгородской области 
 

Предложено также использовать дефекат в 

качестве добавки при производстве строитель-

ного кирпича. Введение дефеката в керамиче-

скую массу, содержащую 60-85% кальцита, поз-

воляет получить кирпич улучшенных теплотех-

нических характеристик, за счет того, что при 

обжиге  образуются силикаты кальция, натрия и 

других соединений, что позволяет получить по-

ристое изделие с сохранением прочности [10]. 

Несмотря на широкое развитие темы ути-

лизации дефеката, на сегодняшний день только 

небольшая его часть используется для минера-

лизации почв, большая же часть вывозится в 

отвалы  на поля фильтрации. В ходе хранения 

образующегося ежегодно на предприятиях де-

феката происходит загрязнение атмосферы та-

кими газами как H2S, NH3, меркаптанами, про-

никновение загрязняющих веществ  в водонос-

ные горизонты [11]. 

Дефекат при производстве сахара образует-

ся на стадии сатурации (рис. 2).  

В основном он состоит из СаСО3 (до 75%), 

некоторого количества сахара, адсорбированных 

органических веществ, несахаров, которые в 

процессе обработки соков образуют с кальцием 

нерастворимые соединения или адсорбируются 

на поверхности СаСО3 [11]. 

 
Рис. 2. Принципиальная схема производства сахара 

из сахарной свеклы 

Физические свойства сатурационного осад-

ка (СО) представлены в табл. 1, его ситовой ана-

лиз в табл. 2. 

Таблица 1 

Физико-химические свойства исходного СО  

Цвет Истинная 

 плотность, кг/м
3
 

Насыпная  

плотность, кг/м
3
 

Электропроводность водн. 

вытяжки, Ом
-1

м
-1

 

рН водн.  

вытяжки 

Коричневый 2320 1240 0,080 8,8 
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Таблица 2 

Ситовой анализ СО 

Фракция, 

мм 
>2 2 1,4 1 0,63 0,31 0,25 0,2 0,14 0,1 0,08 0,6 0,5 

Масс. 

доля СО, 

% 

- 2,2 4 8,1 12,7 19,6 20,2 15,5 7,6 5,1 2,5 2,5 - 

 

Из таблиц видно, что исходный СО облада-

ет мелкодисперсной структурой, что позволяет 

избежать стадии измельчения сырья при обра-

ботке СО,  и слабощелочной реакцией водной 

вытяжки. 

Минеральный состав исходного СО по ре-

зультатам рентгенофазового анализа представ-

лен в основном СаСО3, о чем свидетельствует 

наличие соответствующих пиков d(А) = 3.875; 

3.048; 2.505; 2.290; 1.922; 1.881; фиксируются 

примеси SiO2 d(A) = 3.389 и глинистых минера-

лов d(A) = 10.464; 7.081; 6.281. При термической 

обработке дефеката происходит неполное сго-

рание органических веществ, образуется чистый 

углерод (сажа), частицы которого осаждаются 

на поверхности СаСО3 (рис. 3). При этом проис-

ходит разложение кальциевых солей органиче-

ских кислот с образованием СаО, о чем свиде-

тельствует повышение рН водных вытяжек СО, 

обработанного при различных температурах. 

Следует отметить, что по структуре углерод, 

осевший на поверхности частиц СаСО3, близок к 

структуре активированного угля марки КАД 

(рис. 3, в, г). 
 

 
 

Рис. 3. РФА  исходного СО (а),  термообработанного (б),  активированного угля марки КАД (в),  угля, смытого 

с поверхности ТД (г).  Обозначения:   — СаСО3 (кальцит);   — SiO2;   — СаО;  — С. 
 

Нами предложено использовать сатураци-

онный осадок для очистки многокомпонентных 

сточных вод, содержащих жиры, нефтепродук-

ты, тяжелые металлы, красители и др. загрязня-

ющие вещества. Для придания сатурационному 

осадку свойств сорбента исходный осадок под-

вергали термической обработке. При этом воз-

можно разложение органических соединений по 

схеме: 

СхНуОz   → хС + y/2 Н2О 

кроме того, может протекать частичное разло-

жение СаСО3: 

                                     t 

СаСО3 → СаО + СО2, 

а также происходит разложение кальциевых со-

лей органических кислот. 

Возможны и следующие реакции: 

С+ ½ О2 → СО; 

СхНуОz + О2 → хСО + у/2 Н2О 
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В таблице 3 представлены данные об изме-

нении окраски сатурационного осадка в процес-

се его термической обработки в диапазоне от 

500 до 700ºС. 

 Таблица 3 

Изменение окраски сатурационного осадка  

в зависимости от температуры прокаливания 

Температура обжига, 

ºС 

Цвет порошка 

 

500 коричневый 

530 коричневый 

560 темно-серый 

580 черный 

600 черный 

620 черный 

650 темно-серый 

680 темно-серый 

710 светло-серый 

Изменение окраски сатурационного осадка 

от коричневой до черной свидетельствует о про-

текании процесса обугливания органических 

веществ; а дальнейший процесс снижения ин-

тенсивности окраски можно объяснить  проте-

канием процесса разложения СаСО3 до СаО и 

СО2 и сгоранием углерода. Наибольшая интен-

сивность черной окраски наблюдалась при тем-

пературе обжига 600 ºС. Дальнейшее повыше-

ние температуры обжига нецелесообразно, по-

скольку происходит выгорание углеродного 

слоя. Таким образом, в результате термообра-

ботки дефеката был получен тонкодисперсный 

порошок, на поверхности частиц  которого со-

держались продукты различной степени обугли-

вания органических веществ. 

Исследования сорбционных свойств терми-

чески модифицированного сатурационого осад-

ка (ТСО) проводили на примере красителей 

«оранжевый R» (ОR) и «метиленовый голубой» 

(МГ), (рис. 4, 5). 

 

Рис. 4. Кривые адсорбции и десорбции 
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Рис. 5. Кривые адсорбции и десорбции 
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На  представленных выше рисунках видно, 

что кривая десорбции находится в непосред-

ственной близости от оси О-Х, что характеризу-

ет низкую концентрацию ионов красителей OR 

и МГ в растворе, смытых с поверхности ТСО. 

Это свидетельствует о сильном взаимодей-

ствии ионов красителей с поверхностью ТСО, 

поэтому данный вид сорбционного взаимодей-

ствия классифицируется, как химическая ад-

сорбция. Химическая адсорбция обусловлена 

возникновение химических связей между  сор-

бентом и сорбатом, в отличие от физической, 

обусловленной наличием физического взимо-

действия. 

С целью апробации результатов, получен-

ных на модельных  сточных водах, были прове-

дены испытания в лабораториях  следующих 

очистных сооружений:   ОАО «Волоконовский 

МКК» пгт. Волоконовка и МУП «Горводока-

нал», г. Алексеевка. (табл. 4,5) 

Для исследования эффективности очистки 

на  ОАО «Волоконовский МКК» отбирали сточ-

ные воды, поступающие  после предприятия на 

поля фильтрации, к которым затем добавлялся 

модифицированные дефекат в количестве 30 г/л. 

Смесь перемешивалась в течение 30 минут при 

температуре 20 ºС., затем фильтровалась через 

фильтр «белая лента». В очищенной воде опре-

деляли концентрации загрязняющих веществ.  

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

148 

Таблица 4 

Результаты производственных испытаний на ОАО «Волоконовский МКК» 

№ Ингредиенты Концентрация, мг/л Эффективность 

очистки, % До очистки После очистки 

1 Взвешенные вещества 162,16 16,216 92,3 

2 Сухой остаток 1636,25 163,26 91,5 

3 Сульфаты 130,00 21,58 83,4 

4 Фосфаты 14,01 2,07 85,2 

5 ХПК 282,61 98,10 65,3 

6 БПКполн 172,71 65,70 61,5 

7 Железо общее 0,82 0,36 56 

8 СПАВ анионактивные 0,069 0,027 60,2 

9 Нефтепродукты 1,60 0,105 93,4 

10 Жиры 25,75 2,781 89,2 

 

Таблица 5 

Результаты производственных испытаний на МУП «Горводоканал» г. Алексеевка 

Добавка 

дефеката, 

г/л 

Ингредиенты Ед. измере-

ния 

До очистки После очист-

ки 

Эффективность 

очистки, % 

10 Жиры мг/л 9,51 6,30 33,75 

10 Нефтепродукты мг/л 2,78 1,90 31,65 

10 ХПК мгО/л 408,55 295,2 27,74 

10 рН  6,8 6,95 - 

10 Сульфаты мг/л 121,34 102,3 19,04 

10 Фосфаты мг/л 11,75 9,68 17,62 

20 Жиры мг/л 9,51 4,8 49,5 

20 Нефтепродукты мг/л 2,78 1,4 49,6 

20 ХПК мгО/л 408,55 242,3 40,7 

20 рН  6,8 7,2 - 

20 Сульфаты мг/л 121,34 93,4 23,3 

20 Фосфаты мг/л 11,75 5,3 54,9 

30 Жиры мг/л 9,51 3,2 66,4 

30 Нефтепродукты мг/л 2,78 0,92 66,9 

30 ХПК мгО/л 408,55 181,4 55,6 

30 рН  6,8 7,5 - 

30 Сульфаты мг/л 121,34 75,10 38,1 

30 Фосфаты мг/л 11,75 4,95 57,9 

Исследование эффективности очистки на 

МУП «Горводоканал»  проводили на сточных 

водах, поступающих на очистные сооружения. В 

серии экспериментов исходное рН воды – 6,8 

температура 19ºС, время перемешивания – 10 

мин, отстаивания – 30 мин. Как показали ре-

зультаты исследований, при добавлении к сточ-

ной воде ТСО в количестве от 10 до 30 г/л эф-

фективность очистки от жиров возрастает от 

33,75 до 66,4%. Кроме того, при добавке дефе-

ката 3 г/л достигается эффективность очистки 

по сульфатам 38,1% .по фосфатам – 57,9, дости-

гается снижение ХПК на 55,6%, что свидетель-

ствует о его способности очищать стоки от мно-

гих компонентов. Небольшое повышение рН от 

6,8 до 7,5 при добавлении к сточной воде дефе-

ката происходит вследствие  растворения незна-

чительного количества СаО, образовавшегося 

при термической  обработке дефеката при раз-

ложении кальциевых солей органических кис-

лот.  

Как показали результаты исследований, 

термически обработанный сатурационный оса-

док по многим характеристикам сопоставим с 

промышленными сорбентами.  Полученный 

сорбент обладает высокой сорбционной емко-

стью с сильным взаимодействием с молекулами 

красителей, что является одним из показателей 

эффективности сорбента.  Результаты  произ-

водственных испытаний свидетельствуют о по-

лифункциональных свойствах термически мо-

дифицированного  сатурационного осадка, что 

следует из высоких показателей эффективности 

очистки по всем исследуемым ингредиентам. 

Это можно объяснить возможностью протека-

ния процесса очистки параллельно по несколь-
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ким механизмам: сорбционному,  коагуляцион-

ному,  реагентному. Возможность протекания 

очистки по перечисленным механизмам вытека-

ет из химического состава обожженного сатура-

ционного осадка и его физико-химических 

свойств. Так, высокая дисперсность частиц и 

присутствие углерода обуславливают сорбцион-

ные свойства, а присутствие СаО- наличие 

свойств коагулянта и реагента. 

В целом, результаты исследований показы-

вают, что использование сатурационного осадка 

для очистки сточных вод является перспектив-

ным. 
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Разработан аналитический подход к расчету нестационарной температуры стен вращающей-

ся печи при численном моделировании в ней процессов горения и теплообмена. Адекватность подхо-

да проверена численным решением дифференциального уравнения нестационарной теплопроводно-

сти стен в условиях вычислительного эксперимента. 
Ключевые слова: цементная вращающаяся печь, нестационарная температура, математиче-

ская модель, аналитический подход, вычислительный эксперимент. 

Постановка задачи. 
При обжиге цементного клинкера внутрен-

няя поверхность стен вращающийся печи подвер-
гается тепловому воздействию на нее поочередно 
газообразной среды и слоя технологического ма-
териала, что вызывает цикличное изменение ее 
температуры, способное приводить в итоге к раз-
рушению футеровки. Определение нестационар-
ной температуры вращающихся стен является 
актуальной задачей, решение которой необходи-
мо для создания условий, обеспечивающих более 
длительную безостановочную работу печей. 

Цель достигается путем численного решения 
системы дифференциальных уравнений процес-
сов движения газов, горения и теплопереноса в 
печи. При этом нестационарная температура Tст 
внутренней поверхности стен печи является од-
ной из искомых функций. 

Чтобы найти эту температуру в процессе 
выполнения итераций, составляется уравнение 
баланса тепла, подводимого к внутренней по-
верхности стен печи от газов и слоя клинкера и 
отводимого от нее через стены печи: 

отвнст
м
л

г
лк qqqqq  ,            (1) 

где qк , qл
г
 , qл

м
 – плотность тепловых потоков 

подвода теплоты соответственно конвекцией, из-
лучением газов и излучением слоя материала, qнст 
– плотность нестационарного потока теплоты, 
приносимой в участок l на поверхности стены из 
соседнего l+1 при вращении печи. 

Как показано в [1], расчетные выражения 
для плотности тепловых потоков содержат иско-
мую термодинамическую температуру Тст внут-
ренней поверхности стен, так что ее можно выра-
зить в явном виде и вычислить: 

  nTTcq p  cтггстк , 

   nTTq   α3αασε2 4
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л σε αα1 TTq ,l  , 

Здесь ст, г – плотность газов на поверхно-
сти стен и вблизи нее, сp – удельная массовая теп-

лоемкость газов при постоянном давлении,  – 
коэффициент в граничных условиях турбулентно-

го движения газов,  – постоянная Стефана–

Больцмана, ст , пр – степень черноты внутренней 

поверхности стен печи и приведенная, п,  – 
планковский и локальный коэффициенты погло-
щения, Tг , Tкл – температура газов вблизи стенки 

и слоя обжигаемого клинкера, T – определяющая 

температура радиационного переноса энергии, n 
– расстояние от ближайшего узла сетки в газовой 

среде до стенки печи, l,кл – угловой коэффициент 
излучения участка l стены на слой клинкера.  

Плотность нестационарного потока теплоты 

qнст в поверхностном слое r стены определяется 
с помощью дифференциального уравнения неста-
ционарной теплопроводности: 
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где , с,  – плотность, удельная массовая тепло-
емкость и коэффициент теплопроводности мате-

риала поверхности стены,  – время, r – координа-
та по радиусу печи, T – температура.  

Для численного решения задачи стены печи 
по толщине разбиваются сеткой на слои, причем 

толщина поверхностного слоя r не превышает 1 
мм. Интегрирование дифференциального уравне-

ния (2) по поверхностному слою r дает следую-
щее дискретное выражение: 
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где l – интервал времени перемещения элемента 
внутренней поверхности футеровки из узла сетки 
l +1 в узел l при вращении печи, T0,l – температура 
в узле сетки  j = 0, лежащем на внутренней по-
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верхности участка l стены, T1,l – температура на 
том же участке l в узле  j =1, ближайшем по оси r 
к поверхности стены,.  

Последнее слагаемое дискретного уравнения 
заменяется суммой тепловых потоков в соответ-
ствие с граничными условиями (1):   

   l,lll
l

TT
r

rTT
c

qqq 10, 0,1 0,
м
л

г
лк  

τ

ρ








 

. 

Из сопоставления уравнения (1) с получен-
ным следуют выражения для плотности нестаци-
онарного и отводимого тепловых потоков:  

  rTT
с

q l,l,
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 l,l TT
r
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 .                  (4) 

При компьютерном моделировании прихо-
дится решать сопряженную задачу радиационно-
конвективного теплообмена в пламенном про-
странстве вращающейся печи и нестационарной 
теплопередачи через ее стены при неизвестной 
температуре внутренней поверхности стен. При 
этом разность двух неизвестных температур в 
формуле (4) вносит в расчет итерационную по-
грешность, которая многократно возрастает при 

ее делении на малую величину r.  В таких усло-
виях трудно ожидать сходимости итерационного 
решения поставленной задачи. Поэтому для учета 
нестационарного изменения температуры стен 
при численном моделировании теплообмена в 
цементной вращающейся печи применен упро-
щенный аналитический подход.  

Аналитическое выражение нестационарного 
теплового потока. 

Пусть в момент входа вращающейся стены 
под слой клинкера температура ее внутренней 
поверхности скачкообразно изменяется от T0 до 
более высокой температуры слоя клинкера Tкл. 
Применим к этому случаю аналитическое выра-
жение плотности нестационарного потока акку-
мулируемой теплоты на поверхности полуогра-
ниченного твердого массива при внезапном изме-
нении температуры его поверхности [2]: 

 онак
πτ

λρ
TT

с
q  ,                    (5) 

где  – время, отсчитываемое от момента темпе-
ратурного скачка, Tо , Tн – соответственно перво-
начальная и новая температура поверхности 
нагреваемого полуограниченного массива. 

Теплоотдача от слоя клинкера к футеровке 
отличается от задачи [2] тем, что в печи непре-
рывно входят под слой клинкера и испытывают 
температурный скачок все новые участки стен, 

время  нагрева которых клинкером при прохож-

дении угла  возрастает обратно пропорцио-

нально угловой скорости их вращения  в соот-

ветствие с соотношением  = / (рис. 1). 
Поскольку температура стен зависит от вре-

мени их пребывания под слоем клинкера, то ко-
личество теплоты Qак, аккумулированное стеной 
за один оборот на единице длины печи, находится 
интегрированием плотности теплового потока qак , 
определяемого формулой (5), по поверхности 

теплообмена F, пропорциональной углу , с уче-

том зависимости времени  от угла : 
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где R – внутренний радиус печи, кл – централь-
ный угол, занимаемый слоем клинкера в печи. 
Физические свойства материала стен полагаются 
постоянными. 

 
Рис. 1. Схема нестационарного теплообмена в печи: 
tкл  – температура клинкера, tст , t0 – температуры по-

верхности стенки печи, кл – центральный угол клин-
керного слоя, l – номер расчетного участка 

После математических преобразований по-
лучаем расчетную формулу: 
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где кл – максимальное время пребывания футе-
ровки под слоем клинкера, bкл – коэффициент, 
аналогичный коэффициенту теплоусвоения [2], 

кл
кл

πΔτ

λρс
2b . 

Примем, что стены печи в течение одного 
оборота отдают теплоотдачей столько же тепло-
ты, сколько они получили от клинкера. В этом 
случае можно приравнять друг другу правые ча-
сти формул (3) и (6), учитывая при этом различие 
центральных углов стены, контактирующей с 

клинкером (кл) и газовой средой (газ): 
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Отсюда следует оценка эквивалентной тол-
щины Δrэк поверхностного слоя футеровки, при-
годная для расчета нестационарности теплообме-
на: 

сс
r

πρ

τ
2τ

τπρ
2 кл

газ
газ

кл

кл
эк











 .(7) 

Примем приближенно λ =1 Вт/(мК), 
ρ = 2000 кг/м

3
, с = 1500 Дж/(кг К), Δτ = 15 с. По 

формуле (7) получим эквивалентную толщину 

поверхностного слоя rэк  2,5 мм, составляющую 
примерно сотую долю от толщины стен печи.  

Поскольку толщина слоя с нестационарной 
температурой сравнительно мала, можно пола-
гать, что теплота, аккумулируемая им в пределах 
одного оборота печи, слабо влияет на распределе-
ние температуры по толщине стен печи в целом. 
Подставив выражение (7) для эквивалентной 

толщины слоя rэк в равенство (3), получим при-
ближенную расчетную фор формулу для плотно-
сти дополнительного теплового потока через по-
верхность расчетного участка стены, возникаю-
щего из-за нестационарности процесса: 
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.         (8) 

Для оценки величины отводимого теплового 
потока использовано приближенное равенство  

 в0,отв TTkq l  ,                     (9) 

где Tв – температура атмосферного воздуха, k – 
коэффициент теплопередачи через стены: 

  в11   iik . 

i – толщина  i-го слоя футеровки, в –  коэффи-
циент теплоотдачи от корпуса печи к воздуху. 

Основной недостаток примененного анали-
тического подхода состоит в упрощенной оценке 
величины отводимого теплового потока (9). 

Проверка адекватности упрощенного анали-
тического подхода. 

Для разработанной математической модели 
процессов горения и теплообмена в цементной 
вращающейся печи составлена компьютерная 
программа и выполнен численный эксперимент 
[3] с использованием формулы (8) при расчете 
температуры стен. Вычисления выполнены для 
печи мокрого способа производства с диаметром 
корпуса 5 м, толщиной хромомагнезитовой футе-
ровки 230 мм и минимальной расчетной толщи-
ной слоя клинкерной обмазки 20 мм, предохра-
няющей футеровку от разрушения. Полученные 
результаты представлены на рис. 2 сплошными 
линиями. 

Температурные кривые  построены для тех 
поперечных сечений печи, в которых температура 

клинкера приближенно равна 1300 и 1450 °С. Так 
как слой клинкера, перемещаясь вдоль печи, сна-
чала нагревается в зоне спекания, а затем, охла-
ждается, то выбранные значения его температуры 
соответствуют четырем поперечным сечениям. В 
зоне спекания внутренняя поверхность стен печи 
при выходе из-под слоя клинкера нагревается га-
зами до температуры большей, чем температура 
клинкера, а в зоне его охлаждения – наоборот, 
температура поверхности стен становится ниже 
температуры слоя клинкера. 

 
Рис. 2. Изменение температуры внутренней 

поверхности клинкерной обмазки 
в поперечных сечениях печи в зонах охлаждения (1, 2) 
и спекания (3, 4) клинкера, линии – по формулам (8), 

(9), пунктир – численное решение уравнения (2) 

На рис. 2 видно, что внутренняя поверхность 
стен печи при попадании под слой материала ис-
пытывает значительные температурные скачки, 
превышающие 200 К в менее горячих частях пе-
чи. По мере приближения к поперечному сечению 
печи с наиболее горячим  клинкером величина 
температурных скачков уменьшается.  

Достоверность результатов, полученных по 
упрощенному аналитическому подходу, провере-
на путем численного решения дифференциально-
го уравнения нестационарной теплопроводности 
(2) по толщине стены при сохранении неизмен-
ным температурного поля, определенного в чис-
ленном эксперименте для газообразной среды. 
При этом в граничные условия задачи вводилось 
известное приближенное значение температуры 
T0,l внутренней поверхности слоя клинкерной об-
мазки, что обеспечило устойчивую сходимость 
итераций и позволило найти с высокой точностью 
температуру T1,l в ближайшем к поверхности узле 
сетки.  

В результате появилась возможность рас-
считать поток отводимого тепла по более точному 
выражению (4), ввести его значение в уравнение 
(1) баланса тепловых потоков и вычислить более 
точное значение температуры поверхности T0,l . 
Такой алгоритм расчета повторялся многократно 
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до тех пор, пока отличие вычисленной температу-
ры от ее значения в предыдущей итерации не ста-
новилось менее 0,00001 определяемой величины. 
Достоверность расчетной температуры внутрен-
ней поверхности стен печи в данном случае не 
вызывает сомнений. 

Результаты расчета температуры на поверх-
ности слоя клинкерной обмазки по уточненному 
численному методу, изображенные на рис. 2 
пунктирными линиями, близки к кривым, полу-
ченным на основе упрощенного аналитического 
подхода. Отклонение сплошных линий от пунк-
тирных составляет, как правило, менее 10 °С, что 
подтверждает адекватность упрощенного анали-
тического подхода в пределах погрешности ин-
женерных расчетов. 

Результаты расчета по уточненному алго-
ритму показывают особенности неизотермическо-
го распределения температуры по толщине стен. 
На рис. 3 представлены кривые изменения темпе-
ратуры по толщине слоя клинкерной обмазки, 
охлаждаемой (рис. 3, а) и нагреваемой газами 
(рис. 3, б). В зоне охлаждения поверхностные 
слои стен, попадая под слой клинкера, нагревают-
ся, а в зоне спекания клинкера, наоборот, охла-
ждаются (кривые 4…6). 

После выхода из-под слоя клинкера (кривые 
1…3) температурная кривая 1 приобретает слож-
ную волнообразную форму на фоне теплоотдачи 
к газам тепла, аккумулированного стенами. При 
всем многообразии форм температурных кривых, 
представленных на рис. 3, влияние нестационар-
ности, вызывающей колебание температуры 
внутри стен вращающейся печи, распространяет-
ся на относительно небольшую толщину клин-
керной обмазки, практически не превышающую 
12 мм, оставляя неизменной температуру по тол-
щине футеровки.  

Таким образом, при численном моделирова-
нии процессов горения и теплообмена в цемент-
ных вращающихся печах допустим упрощенный 
аналитический подход к учету нестационарности 
теплообмена. Для определения распределения 
температуры по толщине стен печи возможно 
численное решение дифференциального уравне-
ния нестационарной теплопроводности при со-
хранении неизменным температурного поля, 
определенного в численном эксперименте для 
газообразной среды. 

Выводы 
1. В математической модели теплообмена 

разработан упрощенный аналитический подход к 
расчету нестационарной температуры стен вра-
щающейся печи, обеспечивающий достоверность 
результатов в пределах погрешности инженерных 
расчетов. 

2. Стены цементной вращающейся печи ис-
пытывают значительные температурные напря-

жения при скачкообразном изменении температу-
ры, превышающем  200 °С  при входе их под слой 
клинкера.. 

3. Нестационарное изменение температуры 
распространяется на сравнительно тонкий по-
верхностный слой, находящийся, как правило, в 
пределах защитной клинкерной обмазки. 

     

 

Рис. 3. Температура в слое клинкерной обмазки в зоне 
охлаждения (а) и спекания (б) клинкера: 1 - 3 – при 

контакте с газами, 4 - 6 – под слоем клинкера 
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В работе рассматривается нечѐткая задача о назначениях. Математически обосновано, что 

не имеет смысла постановка, в которой нечѐткими треугольными числами являются и целевые ко-

эффициенты, и переменные. Показано, что такая задача сводится к задаче о назначениях только с 

нечѐткими коэффициентами. Для неѐ предложен алгоритм решения, основанный на переходе к ин-

тервальной постановке. 
Ключевые слова: задача о назначениях, треугольное нечѐткое число, интервальная арифметика. 

 

Особым типом задач линейного програм-

мирования является задача о назначениях (ЗОН), 

которая широко используется в производствен-

ных и сервисных системах. В своей классиче-

ской формулировке ЗОН редко встречается на 

практике. В связи с этим возникает необходи-

мость в корректировке постановки задачи. Не-

которые авторы [1, 2] рассматривают такое из-

менение, при котором целевые коэффициенты и 

переменные являются нечѐткими треугольными 

числами. Покажем, что такой подход к ЗОН не 

имеет смысла, так как в итоге получается задача 

о назначениях только с нечѐткими целевыми 

коэффициентами. 

Рассмотрим треугольное нечѐткое число A
~

 

= (a, b, c) с функцией принадлежности, заданной 

следующим образом 
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Будем считать, что два треугольных нечѐт-

ких числа A
~

= (a, b, c) и A
~

1 = (a1, b1, c1)  равны 

между собой, если 111 ,, ccbbaa  . 

Для треугольного нечѐткого числа A
~

 с 

функцией принадлежности (1)  -срезом будет 

являться отрезок  )](),([ bccaba   . 

Введем в рассмотрение функцию дефаззи-

фикации, заданную следующим образом 
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Операции сложения и умножения двух тре-
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Под min и max будем понимать следующее: 
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Перейдѐм к рассмотрению полной нечѐткой 

задачи о назначениях [1], в которой переменные 

и целевые коэффициенты являются треуголь-

ными нечѐткими числами. Еѐ математическая 

модель имеет вид 
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ijx~  - неотрицательное треугольное нечѐткое 

число,  

nji ,1,                              (6) 

где ),,(~
ijijijij
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ijijijij

zxyx  , nji ,1,  , 

)1 ,1 ,1(1
~
 .   

Определение 1. Оптимальное решение за-

дачи (3)-(6) есть треугольное нечѐткое число 
*~
ijx , удовлетворяющее следующим условиям: 

1. 
*~
ijx  - неотрицательное нечѐткое число; 

2. ,,1 ,1
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3. Если существует некоторое неотрица-

тельное треугольное число 
*~~
ijij

xx  , для которого 

выполняются условия 
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* ~~~~ , где Df  

– функция дефаззификации. 

В силу определения оптимальности реше-

ния 
*~
ijx задача (3)-(6) эквивалентно переписыва-

ется в виде 
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ijx~  - неотрицательное треугольное нечѐткое 

число, nji ,1,  .  

Заметим, что  в силу формул сложения и 

умножения треугольных нечѐтких чисел выра-

жение 
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представляет собой также треугольное нечѐткое 
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В итоге задача переписывается следующим 

образом  
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В силу формулы (2) данная задача преобра-

зуется в задачу линейного программирования 

вида 
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Ограничения (14) здесь возникают в силу 

определения треугольного нечѐткого числа (1), 

где cba  . 

Заметим, что для данной задачи известны 

алгоритмы решения, например, симплекс-метод. 

Утверждение 1.  Задача (7)-(15) преобразу-

ется в задачу транспортного типа вида 
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Доказательство.  

Предположим, что njizxy ijijij ,1, , , , ***   – 

оптимальное решение задачи (7)-(15).  

Распишем одно из ограничений (8), напри-

мер первое, следующим образом  

1
0:

*

1

1 0:

*

1

*

1
*

1

*

1

  
  ii yi

i

n

i yi

ii
yyy  

и рассмотрим соответствующее ему ограниче-
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0:

*

1

0:

*

1
*

1

*

1

 
 ii yi

i

yi

i
yx  

В силу (10) и (15) получаем, что 0
0:

*

1
*

1


iyi

i
x  

и .1
0:

*

1
*

1


iyi

i
x  
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Если хотя бы одно из ограничений (14) вы-

полняется как строгое, то  

1
0:

*

1

0:

*

1
*

1

*

1

 
 ii yi

i

yi

i
yx , 

приходим к противоречию и, следователь-

но, ,*

1

*

1 ii yx   ni ,1 . 

В силу произвольности выбора номера j в 

ограничении (8) получаем, что 
**

ijij yx  , 

nji ,1,  . 

Аналогичные рассуждения можно провести 

и относительно 
*

ijz . Таким образом, все ограни-

чения (14) выполняются на равенствах и 
***

ijijij zyx  , nji ,1,  . 

Утверждение доказано. 

Транспортная задача (16)-(19) решается ме-

тодом потенциалов. Из конструкции данного 

метода, очевидно, следует, что оптимальный 

ответ получается в булевых переменных. Таким 

образом, (16)-(19) сводится к стандартной задаче 

о назначениях. 

По результатам проведѐнных рассуждений 

можно сделать следующие выводы: 

1. В задаче (3)-(6) оптимальное решение 

),,(~ ****

ijijijij xxxx   является точным числом 
*

ijx , 

nji ,1,  . 

2. Данные 
*

ijx , nji ,1,   являются булевы-

ми переменными. 

3. Задача о назначениях (3)-(6) не имеет 

смысла и сводится к следующему виду 

min~

1 1


 

n

i

n

j

ijij
xc                   (20) 

,,1 ,1
1

njx
n

i

ij




                  (21)  

,,1 ,1
1

nix
n

j

ij




                  (22) 

 ,1,0
ij

x  nji ,1,    (23) 

здесь ijñ~  – нечѐткие треугольные числа, 

nji ,1,  . 

 

Предложим один из способов решения дан-

ной задачи. 

Заметим, что при заданном уровне   целе-

вые коэффициенты ijc~  становятся интервалами 

],[ ijij cc , и нечѐткая ЗОН преобразуется в ин-

тервальную задачу [3, 4]. В [3, 4] был рассмот-

рен один из видов целевой функции, при кото-

ром решение сводилось к минимизации затрат 

на левых границах интервалов 

min)(
1 1

1


 

n

i

n

j

ijij
xсXL .           (24) 

Рассмотрим ещѐ две целевые функции: 

первая из них, )(2 XL , в оптимальное решение 

выбирает отрезки малой длины с большими зна-

чениями левой границы, вторая, )(3 XL , также 

ищет отрезки малой длины, но с малыми значе-

ниями левой границы. 

min,)(
1 1

2


 

n

i

n

j

ij

ij

ij
x

c

l
XL  0ijc , nji ,1,  , (25) 

min,)(
1 1

3


 

n

i

n

j

ijijij
xсlXL             (26) 

где ijijij ccl   – длина отрезка ],[ ijij cc . 

Во всех трѐх случаях интервальная ЗОН 

сводится к стандартной, для которой известны 

методы решения. Для этого в первом варианте 

интервалы в матрице затрат заменяются их ле-

вой границей, во втором – отношением длины 

промежутка к левой границе, а в третьем – их 

произведением. Заметим, что при 1  крите-

рии )(2 XL  и )(3 XL  теряют смысл из-за вы-

рождения отрезка в точку. 

Также рассмотрим суммарную целевую 

функцию, которая совмещает в себе три преды-

дущие 

min)()()()()(
1 1

3214
 

 

n

i

n

j

ijijij

ij

ij

ij
xсl

c

l
сXLXLXLXL                    (27) 

Заметим, что значения слагаемых сильно 

отличаются друг от друга. В связи с этим для 

равномерного учѐта функций )(1 XL , )(2 XL , 

)(3 XL  введѐм нормировку целевых коэффици-

ентов по следующей формуле 

minmax

min

ijij

ijij

ij
aa

aa
a




 ,                         (28) 

где ij
ji

ij aa
,

min min , 
ij

ji
ij

aa
,

max max .  

Так для )(1 XL  ijij ca  , для )(2 XL  

ij

ij

ij
c

l
a  , для )(

3
XL ijijij cla  . 

Таким образом, получили четыре ЗОН с 

разными целевыми функциями, то есть при за-

данном уровне   имеем четыре различных ре-

шения. Заметим, что решение ЗОН есть матрица 

nnX   с n  независимыми единицами. Для каж-
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дого 1ijx  поставим в соответствие степень 

значимости ijd , для остальных элементов – 

0kld , где 0:),( klxlk . Итак, каждому из 

решений sX  ставится в соответствие матрица 

значимости sD , 4,1s , а для заданного   со-

ставляется уровневая матрица 



4

1s

s

a DD . 

При разных   интервалы ],[ ijij cc  разли-

чаются, а, следовательно, изменяются значения 

коэффициентов в формулах (24)-(27), что ведѐт 

к получению различных решений. В итоге каж-

дому уровню соответствует своя матрица 
aD . 

Итак, алгоритм решения нечѐткой ЗОН 

(20)-(23) содержит следующие этапы. 

Этап 1. Задаѐтся множество уровней 

},...,,{
21 K

 . Для каждого k , Kk ,1  строит-

ся уровневая матрица 
akD . 

Этап 2. Составляется итоговая матрица 

значимости 



K

k

kDD
1

 .  

Этап 3. Решается на максимум задача о 

назначениях с матрицей затрат D. В качестве 

алгоритма решения может быть взят венгерский 

метод. Ответ данной задачи и будет являться 

решением исходной задачи. 

Рассмотрим пример, иллюстрирующий ра-

боту алгоритма. 

Задача. Решить нечѐткую ЗОН с матрицей 

затрат Ñ
~









)6,4,2(

)9,6,3(

)10,4,1(

)8,4,1(

)10,4,2(

)9,5,2(









)4,3,2(

)7,5,1(

)6,4,1(

. 

Зададим три значения для  -уровней: 

75,0
1
 , 0,5

2
 , 25,0

3
  и для каждого из 

них построим уровневую матрицу. 

Рассмотрим 75,01  . Матрица Ñ
~

 преоб-

разуется в интервальную матрицу 
] [Ñ  

] [Ñ =








]5,4;5,3[

]75,6;25,5[

]5,5;25,3[

 

]5;25,3[

]5,5;5,3[

]6;25,4[

 








]25,3;75,2[

]5,5;4[

]5,4;25,3[

. 

Для функций 1L , 2L , 3L  и 4L  матрицы 

назначений будут иметь вид  

1C =








5,3

25,5

25,3

25,3

5,3

25,4









75,2

4

25,3

, 2C =








29,0

29,0

69,0

54,0

57,0

41,0









18,0

38,0

38,0

, 

3C =








5,3

86,7

31,7

69,5

7

44,7









38,1

6

06,4

, 4C =








29,0

29,0

69,0

54,0

57,0

41,0









18,0

38,0

38,0

.  

Тогда 1X








0

0

1

0

1

0









1

0

0

, 2X








0

1

0

0

0

1









1

0

0

, 

3X








1

0

0

0

1

0









0

0

1

, 4X








0

1

0

0

0

1









1

0

0

 – решения четырѐх 

задач соответственно. В результате уровневая 

матрица равна 
75.0D =









75.0

5.1

75.0

0

5.1

5.1









25.2

0

75.0

. 

Аналогично вычисляются уровневые мат-

рицы для 0,52  , 25,03  , они равны  

5.0D =









1

5,0

5,0

0

5,1

5,0









1

0

1

, 25.0D =








25,0

25,0

5,0

25,0

5,0

25,0









5,0

25,0

25,0

. 

Далее составляется итоговая матрица 

25.05.075.0 DDDD  =








2

25,2

75,1

25,0

5,3

25,2









75,3

25,0

2

, и с ней  

решается на максимум задача о назначениях. 

Полученное решение X








0

0

1

0

1

0









1

0

0

 является от-

ветом исходной задачи. 
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Рассмотрены вопросы повышения эффективности использования разнородных источников ма-

лой распределенной энергетики (МРЭ) посредством создания Устройства Сопряжения. Приведены 

варианты структурных схем системы электропитания с источниками МРЭ. Показаны возможные 

режимы работы системы электропитания при параллельном соединении инвертора напряжения и 

объединенной энергосистемы. Рассмотрены теоретические основы регулирования активной и реак-

тивной мощности, компенсации мощности искажения. 
Ключевые слова: малая распределенная энергетика, возобновляемые источники энергии, 

устройство сопряжения, инвертор напряжения, управление энергией. 

 

Сегодня будущее энергетической отрасли 

России все чаще связывают с малой распреде-

ленной энергетикой (МРЭ), развитие которой 

позволит создать дополнительную мощность на 

случай пиковых нагрузок, предусмотреть ре-

зервные источники энергии для социально зна-

чимых и стратегически важных объектов и ми-

нимизировать риски при  авариях в сетях 

электро- и теплоснабжения. Совершенствование 

научно-технической базы МРЭ способствует 

решению проблем дефицита мощности, потерь 

электроэнергии (ЭЭ) в сетях, роста цен на топ-

ливо. В целях поддержки МРЭ в России создана 

технологическая платформа «Малая распреде-

ленная энергетика» [1].  

Технологическая платформа поддерживает 

несколько направлений развития МРЭ, одним из 

которых является повышение эффективности 

использования возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ) в комплексных локальных энер-

гетических системах. Широкое практическое 

применение ВИЭ ограничивается двумя серьез-

ными недостатками - невысокой плотностью 

энергетических потоков и их непостоянством во 

времени. Как следствие – зависимость произ-

водства ЭЭ от погодных условий, возможные 

колебания выходной мощности, неравномер-

ность выработки ЭЭ. Поэтому для круглогодич-

ного обеспечения потребителей электроэнергией 

соответствующего количества и качества необ-

ходима параллельная работа нескольких разно-

типных ВИЭ с другими гарантированными ис-

точниками энергии. При этом возникает про-

блема согласования выходных параметров ВИЭ 

с параметрами единой энергосистемы (ЕЭС). 

Для решения поставленной задачи 

необходимо унифицированное устройство, 

позволяющее сопрягать параметры выходного 

напряжения ВИЭ и промышленной сети. Такой 

подход формирует основную концепцию 

создания Устройства Сопряжения (УС) как 

устройства бесперебойного питания с широкими 

возможностями подключения ВИЭ.  

Основное функциональное назначение УС 

состоит в преобразовании параметров ЭЭ: 

 переменного тока одного уровня 

напряжения в переменный ток другого уровня 

напряжения (трансформаторы) и (или) частоты; 

  переменного тока в постоянный 

(выпрямители); 

  постоянного тока в постоянный 

другого уровня напряжения (конверторы); 

  постоянного тока в переменный 

(инверторы напряжения). 

В общем случае ВИЭ разделяются на ис-

точники ЭЭ переменного и постоянного тока. 

Деление является условным, поскольку в 

ряде случаев (например, ветрогенераторы) пре-

образование ВИЭ в ЭЭ может осуществляться 

как в энергию постоянного, так и переменного 

тока (табл. 1). Но солнечные батареи преобра-

зуют энергию светового потока только в ЭЭ по-

стоянного тока. 

Таблица 1 

Возобновляемые источники электроэнергии 
Наименование ВИЭ Вид и параметры генерируемого напряжения Вид преобразуемой 

энергии 

Ветроэлектрогенератор Любой, например, трехфазный переменный ток с напря-

жением 220В/380 В или постоянный ток с напряжением 

24В, 48… В 

Воздушный поток 

Солнечная батарея (СБ) Постоянный ток с напряжением крат  Световой поток 

Топливные элементы (ТЭ) Постоянный ток с напряжением крат  Энергия водорода 
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Структуру цепей УС определяют количе-

ство и виды источников МРЭ. 

Источники МРЭ переменного тока, выход-

ное напряжение которых может быть синхрони-

зировано с напряжением промышленной сети 

(дизель-генераторы), могут работать параллель-

но с сетью или применяться в качестве источни-

ков резервного питания. 

При использовании источников МРЭ по-

стоянного тока (СБ, ТЭ) система электропита-

ния оснащается преобразователем постоянного 

напряжения в постоянное (конвертором). В этом 

случае конвертор устанавливается между нако-

пителем ЭЭ и источником МРЭ, и служит для 

согласования напряжений между ними (рис. 1).  

При использовании нескольких источни-

ков МРЭ постоянного тока система электропи-

тания оснащается несколькими конверторами. 

В этом случае каждый конвертор устанавлива-

ется между аккумуляторной батареей и источ-

ником МРЭ, и служит для согласования напря-

жений между ними (рис. 2). 

Основной источник

Коммутационное

оборудование

Резервный источник

Стабилизатор

напряжения
Инвертор ПотребительВыпрямитель Фильтр

Конвертор
Накопитель

электроэнергии

Альтернативный

источник

электроэнергии

Рис. 1. Структурная схема системы электропитания с одним источником МРЭ 

Основной источник

Коммутационное

оборудование

Резервный источник

Стабилизатор

напряжения
Инвертор ПотребительВыпрямитель Фильтр

Конвертор 1
Накопитель

электроэнергии

Альтернативный

источник

электроэнергии 1

Альтернативный

источник

электроэнергии 2

Альтернативный

источник

электроэнергии 3

Конвертор 2

Конвертор 3

Рис. 2. Структурная схема системы электропитания с несколькими источниками МРЭ 
 

Схема подключения в унифицированном 

УС источников переменного напряжения, син-

хронная параллельная работа которых с сетью 

невозможна, аналогична структурной схеме, по-

казанной на рис. 2, но вместо конвертора воз-

можно использование активного выпрямителя 

(рис. 3). 

Основной источник

Коммутационное

оборудование

Резервный источник

Стабилизатор 

напряжения
Инвертор ПотребительВыпрямитель Фильтр

Накопитель 

электроэнергии

Альтернативный 

источник 

электроэнергии 1

Альтернативный 

источник 

электроэнергии 2

Альтернативный 

источник 

электроэнергии 3

Активный 

выпрямитель 1

Активный 

выпрямитель 2

Активный 

выпрямитель 3

 
Рис. 3.  Структурная схема системы электропитания с несколькими источниками МРЭ  переменного тока 
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Представленные структурные схемы не 

охватывают всего многообразия построения си-

стем электропитания с источниками МРЭ. Од-

нако, и приведенные схемы наглядно показыва-

ют, что почти все системы электропитания, объ-

единяющие несколько источников МРЭ для 

обеспечения бесперебойной работы потребите-

лей обязательно содержат УС, основой которых 

являются инверторы напряжения (ИН). 

Особый интерес представляет система 

электропитания при параллельном соединении 

ИН и ЕЭС (рис. 4). 

Единая

энергитическая

система (ЕЭС)

Устройство

коммутации (УК)

Фильтр (Ф)

Автономный инвертор

напряжения (АИН)

Емкостный

накопитель (ЕН)

Альтернативные источники

электрической энергии (АИЭЭ)

Потребитель

Sc

Sи

Sн

Устройство

сопряжения

Двигатель-гененератор (ДГ)

 
Рис. 4.  Структурная схема системы электропитания при параллельном соединении ИН и ЕЭС 

 

Такое включение может обеспечить регу-

лирование потоков ЭЭ (активной и реактивной) 

от источников МРЭ и ЕЭС. В табл. 2 приведены 

возможные режимы работы системы электропи-

тания при параллельном соединении ИН и ЕЭС. 

С точки зрения выявления законов управ-

ления энергией наибольший интерес для иссле-

дований представляют режимы 4 и 6, обеспечи-

вающие совместную работу двух энергосистем 

на одну нагрузку и возможность компенсирова-

ния реактивной мощности, потребляемой из 

ЕЭС, за счет энергии источников МРЭ. 

 Таким образом, можно принять два 

направления исследований схемотехнических 

решений и законов управления: 

 входные цепи заряда накопителей ЭЭ; 

  сопряжение цепей постоянного и 

переменного тока. 

Схемотехнические решения обозначенных 

направлений могут быть реализованы как на ос-

нове управляемых вентилей на частоте напря-

жения питающей сети, так и использованием 

современной базы силовых транзисторов на по-

вышенной частоте. 

Базовыми положениями при исследовании 

законов управления являются теоретические 

основы регулирования активной и реактивной 

мощности, компенсации мощности искажения. 

Активная мощность Р определяется как 

среднее значение мгновенной мощности p(t) за 

период T: 

0 0

1 1
() ()()

T T

P ptdt utitdt
T T
   ,       (1) 

где u(t), i(t) – мгновенные значения напряжения 

и тока, протекающие в цепи. 

Рассмотрим идеализированную однофаз-

ную систему питания, в которой к синусоидаль-

ному источнику ЭДС  подключена активно-

индуктивная нагрузка (рис. 5). 

() 2sin( )ut U t ;                 (2) 

() 2sin( )it I t  ,               (3) 

где IU ,  - действующие значения напряжения и 

тока, протекающие в цепи;  - фазовый угол 

сдвига между напряжением и током. 
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Таблица 2   

Режимы работы системы электропитания при параллельном соединении ИН и ЕЭС 
Номер 

режима 

Направления движения 

энергии 

Возможные состояния электрических энергосистем 
Примечание 

Источники МРЭ ЕЭС 

1 

Sи

SнSc

 

Неготовность системы 

или ее отсутствие 

Излишек энергии Sс > Sн 

 

 

2 

SнSc

 

Дефицит энергии Излишек энергии Sс > Sн + Sи 

 

3 

SнSc

 

Излишек энергии Дефицит энергии (в плоть 

до ее полного отсутствия) 

Sи > Sн 

4 

Sн

Sи

Sc

 

Излишек энергии Дефицит энергии Sи > Sн 

5 

Sн

Sи

Sc

 

Излишек энергии Дефицит энергии Отсутствует 

нагрузка 

Sс > Sи 

6 

Sн

Sи

Sc

 

Излишек энергии Дефицит энергии Sн < Sс+ Sи 

Дефицит энергии Излишек энергии 

7 

SнSc

Sи

 

Дефицит энергии Излишек энергии Отсутствует 

нагрузка 

Sс > Sи 

Рис. 5. Осциллограмма напряжения и тока  

для активно-индуктивной нагрузки 

Передаваемая мгновенная мощность равна: 

);()()( titutp                            (4) 

)sin()sin(2)(   ttIUtp

         

 (5)  

)2cos()cos()(   tIUIUtp               (6) 

)2sin()sin()]2cos(1)[cos()( tIUtIUtp   (7) 

Из выражения (7) видно, что передаваемая 
мгновенная мощность состоит из двух 
составляющих. Первая составляющая 

)]2cos(1)[cos()( tIUtp    - имеет 

постоянную компоненту - )cos(IU 

 называемую активной мощностью, и 

переменную компоненту )2cos()cos( tIU 

 

, 

пульсирующую с двойной частотой и никогда 
не принимающей отрицательного значения, 
следовательно, имеющей единственное 
направление потока мощности от источника к 
приѐмнику.  

Во второй составляющей )2sin()sin( tIU   

- амплитуда сигнала равна )sin(IU   - 

определяемая как реактивная мощность,  

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

v t( )

i t( )

0

t  
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переменная компонента )2sin( t

 

так же 

пульсирует с двойной частотой,  но может 
принимать, как положительное, так и 
отрицательное значение, поэтому направление 

потока  мощности  непрерывно изменяется (от 
источника к приѐмнику и от приѐмника к 
источнику), при этом среднее значение второй 
компоненты равно нулю. 

 
Рис. 6. График разложения мгновенной мощности на составляющие 

 

Активная мощность физически 
представляет собой энергию, которая 
выделяется в единицу времени в виде теплоты 
на участке цепи в сопротивлении R. 

Действительно произведение IRU )cos( . 

Следовательно,  

RIUIP 2)cos(                     (8) 

Реактивная мощность представляет собой 
энергию, которой обменивается источник и 
реактивная составляющая нагрузки 

)sin(UIQ   (9) 

Полная мощность или кажущаяся опреде-
ляется следующим соотношением: 

IUS                            (10) 

Полная мощность для синусоидального 
напряжения и тока определяется: 

22 QPS 

                    

 (11) 

Используя разложения в ряд Фурье, для 
кривой, симметричной относительно начала ко-
ординат, запишем функции напряжения и тока 
для несинусоидального периодического сигнала 

1 12 2sin( ) sin(2)...m mUUt Ut                                 (12) 

1 112 22sin( )sin(2 )...m mII t I t                         (13) 

Действующие значения напряжения и тока 
вычисляются по выражениям: 

2 2

10

1
()

T

n

U utdt Un
T





               (14) 

2 2

10

1
()

T

n

I itdt In
T





               (15) 

где Un, In - действующее значение напряжения 
и тока для n -ой гармоники, при разложении не-
синусоидального сигнала в ряд Фурье. 

Соответственно активная и реактивная 
мощность определяется, как сумма активных и 
реактивных мощностей отдельных гармоник. 

1 1

cosn
n n

P Pn UnIn

 

 

                (16) 

1 1

sinn

n n

QQn UnIn

 

 

                (17) 

Как видно из соотношений (16) и (17) 
активная и реактивная мощности 
периодического несинусоидального сигнала не 
может полностью охарактеризовать полную 
мощность, так как в этих выражениях 
отсутствуют взаимосвязи между соседними 
гармониками. С этой целью вводится понятие 
мощности искажения, которое можно записать с 
учѐтом уравнений (12 и 13) следующим 
образом: 

 
1 1

sin( )( )k n k n n

k n
nk

DUI kt nt

 

 


 
 
  
 
 

                                       (18) 
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С учѐтом вышесказанного полная мощ-
ность, формируемая несинусоидальным перио-
дическим сигналом напряжения и тока, вычис-
ляется: 

222 DQPS                     (19) 

Графически зависимость этих мощностей 
можно показать на векторной диаграмме в виде  
четырѐхугольника (рисунок 7) 

P

S
D

P

Q

Q

D

 

Рис. 7. Четырѐхугольник мощностей 

Для электроприѐмников переменного тока 
вводится понятие коэффициента мощности Км, 
определяемое как отношение потребляемой ак-
тивной мощности к полной: 

S

P
K

M
                             (20) 

Использование нелинейной нагрузки вызы-
вает передачу неактивной мощности (реактив-
ной мощности и мощности искажения) в пита-
ющей сети, как от источника к приѐмнику, так и 
от приѐмника к источнику. К нагрузкам 0,4 кВ, 
имеющим повышенное потребление реактивной 
мощности и мощности искажения, относят по-
лупроводниковые преобразователи для электро-
приводов; электросварочные установки (ЭСУ); 
осветительные установки; коммунально-
бытовую нагрузку.  

Передача неактивной мощности во многих 
случаях экономически нецелесообразна по сле-
дующим причинам: 

 при передаче значительной неактивной 
мощности возникают дополнительные потери 
активной мощности и ЭЭ в целом во всех 
элементах системы электроснабжения; 

  загрузка неактивной мощностью 
систем электроснабжения  и трансформаторов 
уменьшает их пропускную способность и 
требует увеличения сечений проводов 
воздушных и кабельных линий, увеличения 
номинальной мощности или числа 
трансформаторов подстанций; 

  следствием характера тока, 
потребляемого импульсной нагрузкой (ЭСУ), 
является деформация синусоиды напряжения, 
действующей на зажимах нагрузки. В 

реальности сеть для любого электропотребителя 
представляет собой некое сопротивление. 
Несинусоидальные токи, протекая по этому 
сопротивлению, вызывают падение напряжения 
на нем. В результате, на зажимах нелинейного 
электроприемника, а также на зажимах всех 
остальных электроприемников, включенных 
параллельно ему, появляется несинусоидальное 
напряжение. 

  протекание по проводам 
несинусоидальных токов, вследствие 
поверхностного эффекта и эффекта близости, 
приводит к увеличению активного 
сопротивления обмоток трансформатора и, как 
следствие, к их дополнительному нагреву. 

  вследствие протекания в силовых 
кабелях высокочастотных гармоник тока, в 
прилежащих кабелях телекоммуникаций могут 
наводиться помехи. 

Поэтому при разработке УС систем пита-
ния от источников МРЭ следует предусматри-
вать нелинейный характер нагрузки и повышен-
ное потребление реактивной мощности.  

Представление полной мощности в виде 
геометрической суммы активной, реактивной и 
мощности искажения (рис. 7) и с учѐтом выра-
жений (16) - (18) предполагает три основных 
направления снижения неактивной мощности:  

1. уменьшение угла сдвига между 
напряжением и током потребляемой нагрузкой, 
то есть снижение или компенсация реактивной 
мощности. 

2.  улучшение гармонического состава 
(фильтрация высших гармоник) сетевого 
напряжения и тока, потребляемой нелинейной 
нагрузкой, тем самым уменьшение  мощности 
искажения. 

3.  регулирование величины активной 
мощности за счет амплитуды выходного 
напряжения регулирующего устройства по 
отношению к сети. 

Теоретические основы регулирования ак-
тивной и реактивной мощности, компенсации 
мощности искажения позволяют разработать 
алгоритмы управления ЭЭ, которые лягут в ос-
нову автоматизированной системы управления 
энергией при создании Устройства сопряжения 
параметров разнородных источников МРЭ. 
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Для большей универсальности создаваемых 
САПР необходима возможность обмена данными 
между различными видами программного обес-
печения разных разработчиков и видов САПР. По 

данным журнала «САПР и графика» на 2006 год 
рынок САПР в России и странах СНГ распреде-
лялся как показано на рис. 1. 

 
Рис. 1. Диаграмма распределения рынка САПР а России и странах СНГ 

По данным аналитической компании Jon 
Peddie Research (JPR), в 2009-м доля крупнейших 
мировых разработчиков САПР распределилась, 
как показано на рис. 2. 

Анализируя рис. 1 и рис. 2 можно сделать 
вывод о наиболее крупных разработчиках САПР. 
Для исследования были выбраны следующие про-
граммные продукты: 

Название 
компании 

производителя 

Название  
программного 

продукта 

Классификация 
по виду САПР 

Autodesk 

Autodesk 
Inventor 

Professional 
2010 

Средние САПР 

Dassault Sys-
temes 

SolidWorks 
2010 

Средние САПР 

Siemens PLM 
Software 

UGS NX7 Тяжелые САПР 

PTC 
Pro Engineer 
wildfire 5.0 

Тяжелые САПР 

АСКОН 
КОМПАС-3D 

V12 (2010) 
Средние САПР 

 

Цель данного эксперимента состоит в иссле-
дование технологий обмена данными между си-
стемами автоматизации проектных работ разных 
производителей. Для данного эксперимента были 

выбраны пять крупнейших САПР на данный мо-
мент. 

 
Рис. 2. Диаграмма распределения рынка САПР 

 в мире 

Задача данного эксперимента заключается в 
установлении оптимального  способа передачи и 
обмена данными, с минимальной потерей инфор-
мации, между указанными САПР, а также описа-
ние действий необходимых и достаточных для 
обмена и передачи данных в указанных САПР. 

Условия проведения эксперимента: для 
проведения эксперимента понадобится сложная, 
по форме поверхности, деталь сознанные в про-
граммной среде Autodesk Inventor Professional 
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Suite 2011. Также необходимо произвести уста-
новку некоммерческих (пробных) версий указан-
ных САПР. 

Ход проведения эксперимента: в ходе про-
ведения эксперимента предполагается выполнить 
обмен и передачу сложной, по форме поверхно-
сти, детали из Autodesk Inventor Professional Suite 

2011 в САПР других производителей и видов. 
Кроме самой возможности передачи данных бу-
дет оцениваться качество их передачи и простота 
методов достижения задачи данного эксперимен-
та. 

Экспорт детали 

Объект эксперимента. 
Объектом эксперимента была выбрана слож-

ная поверхность с множеством различных гео-
метрий, за основу которой, была взята кухонная 
мойка из ассортимента магазина «IKEA» под 
названием «Мойка Form 40» (рис. 3) 

 
Рис. 3. Трѐхмерная параметрическая модель на 

 которой проводился эксперемент 
 

Данная модель была смоделирована в про-
граммном продукте Autodesk Inventor Professional 
Suite 2011 и в дальнейшем импортирована в раз-
личные САПР. При моделировании данной дета-
ли использовались различные параметрические 
зависимости, а также был назначен материал и 
физические свойства. 

Трѐхмерная параметрическая модель «Мойка 
Form 40» была экспортирована во все форматы, 
экспорт в которые поддерживает Autodesk Inven-
tor Professional Suite 2011, а именно: 

 Деталь Autodesk Inventor (*.ipt) 

 XGL Files (*.xgl) 

 ZGL Files (*.zgl) 

 Двоичные Файлы Parasolid (*.x_b) 

 Нейтральные файлы Pro/ENGINEER 
(*.neu) 

 Текстовые файлы Parasolid (*.x_t) 

 Файлы IGES (*.igs) 

 Файлы JT (*.jt) 

 Файлы Pro/ENGINEER Granite (*.g) 

 Файлы SAT (*.sat) 

 Файлы STEP (*.stp) 

 Файлы STL (*.stl) 
Файлы деталей CATIA V5 (*.CATPart). 
Экспорт был произведѐн во все возможные 

форматы. Общий объѐм экспортированных фай-
лов составил 2,71 Мб и распределился, как пока-
зано на рис. 4. 

Критерии оценки. 
1) Точность параметров детали заданных в 

Autodesk Inventor Professional Suite 2011: 
 Материал: Сталь нержавеющая аустенит-

ная. 
 Плотность: 8,0 г/см^3. 
 Масса: 12,1 кг 
 Площадь: 981819,6 мм^2 
 Центр Тяжести: 
 X =169,5 мм. 
 Y = -0,0 мм. 
 Z = - 36,7 мм. 
2) Точность геометрической модели. 
3) Соблюдение зависимостей 
4) Точность дерева построения модели. 

Диаграмма распределения занимаемого объёма дискового 

пространства, Кб
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Рис. 4. Диаграмма распределения занимаемого объѐма дискового пространства экспортированными файлами 

различных типов 

Таким образом, при удачном сложении 
всех критериев будет получена полноценная 
трѐхмерная параметрическая модель в точности 
повторяющая экспортированную деталь и име-
ющая соответствующие параметры. 

Анализ результатов экспорта детали. 
Данные полученные в ходе эксперимента 

представлены в таблице 1. Анализируя данные, 

полученные в ходе экспорта детали, были выявле-
ны следующие факты: 

 САПР SolidWorks 2010 показа наилучший 
результат т.к. имеет семь совместимых форматов 
передачи данных. Хотя целиком воспроизвести 
импортируемую модель не удалось. Но тот факт, 
что в данном программном продукте можно от-
крыть формат «Деталь Autodesk Inventor (*.ipt)» 
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без особых усилий, делает данную САПР мак-
симально совместимой с Autodesk Inventor Pro-
fessional Suite 2011. 

 САПР UGS NX7 - оказалась не совме-
стимой с форматами передачи данных с Auto-
desk Inventor Professional Suite 2011. 

 Формат «Файлы IGES» оказался самым 
продуктивным из всех предложенных форматов 
передачи данных и был импортирован в три из 
возможных четырѐх САПР, показав при этом 

отличное соблюдение геометрии и параметриче-
ских зависимостей. Также данный формат отлича-
ется объѐмом занимаемого места на жѐстком дис-
ке, данный формат в два раза меньше размера фай-
ла формата «Деталь Autodesk Inventor (*.ipt)». 

 Форматы, которые не удалось импортиро-
ваны не в одну САПР – «XGL Files (*.xgl)», «ZGL 
Files (*.zgl)», «Файлы JT (*.jt)», «Файлы 
Pro/ENGINEER Granite (*.g)», «Файлы деталей 
CATIA V5 (*.CATPart)». 

Таблица 1  

Данные полученные в ходе эксперимента 

 
Вывод 
В ходе данного эксперимента была исследо-

вана технология обмена данными между систе-
мами автоматизации проектных работ разных 
производителей с Autodesk Inventor Professional 
Suite 2011. Не одна технология не привела к пол-
ному воссозданию трѐхмерной параметрической 
модели спроектированной в среде разработке 
Autodesk Inventor Professional Suite 2011, данный 
факт заставляет задуматься над целесообразно-
стью и работоспособностью функций «Экспорт» 
и «Импорт» в САПР принимавших участие в экс-
перименте. 

САПР среднего уровня в данном экспери-
менте показали большую совместимость форма-
тов, по сравнению с САПР тяжѐлого уровня. Дан-
ный факт связан с тем, что САПР, взятая в каче-
стве экспортера, а именно Autodesk Inventor 
Professional Suite 2011, также относится к средне-
му уровню САПР.  

Таким образом, в ходе эксперимента, была 
получена практическая картина, показавшая гиб-

кость и интегрируемость различных САПР. 
Обобщая все данные полученные в ходе экспери-
мента можно сделать вывод, что сменить постав-
щика САПР без потерь наработанного материала 
представляется весьма не тривиальной задачей и 
может повлечь за собой огромные расходы со 
стороны предприятия, на котором планируется 
такая ситуация. Оценивая данный факт можно 
сделать два заключения: 

1. Первоначальный выбор САПР для пред-
приятия должен быть хорошо обдуман и должны 
быть просчитаны и взвешены все возможные ва-
рианты изменения дальнейшей деятельности 
компании, т.к. впоследствии смена САПР приве-
дѐт к громадным трудозатратам и финансовым 
расхода. 

2. При смене САПР не получиться полно-
стью сохранить наработанную информацию, а 
также не стоит рассчитывать на возможность 
смены уровня САПР, т.к. это может привести к 
полной потери всех наработанных данных. 
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В данной статье предлагается метод нечет-
кой кластеризации с использованием эволюцион-
ного алгоритма, а также продемонстрированы 
результаты его работы при формировании терм-
множества лингвистической переменной «Давле-
ние греющего пара», которая является одним из 
параметров технологического процесса вулкани-
зации. Формирование лингвистических шкал яв-
ляется важной задачей при построении эксперт-
ных систем. Его можно представить в виде про-
цесса эволюционирования матрицы разбиения, 
представляющей возможный способ группирова-
ния предоставленного набора данных в опреде-
ленное количество кластеров таким образом, что 
образцы в одной группе похожи в некотором 
смысле, а образцы из разных групп в этом же 
смысле различны. 

Существует достаточно большое количество 
методов кластеризации, среди которых наиболь-
шее распространение имеет метод нечетких с-
средних [1]. 

В данной статье предлагается подход для по-
строения разбиения значений некоторого набора 
величин на кластеры с применением эволюцион-
ного алгоритма со специальными операторами 
кроссинговера и мутации. Описание  принципов 
работы и основных компонентов эволюционного 
алгоритма можно найти во многих источниках 
[2]. 

Решение поставленной задачи является пер-
вым этапом при построении системы нечеткого 
логического вывода, для чего необходимо после-
довательно выполнить ряд шагов: 

разбиение пространства значений входных и 
выходных лингвистических переменных на ха-
рактерные области – термы; 

1) первичное формирование базы нечетких 
правил на основе выделенных термов; 

2) редукция количества правил в базе пу-
тем исключения малоинформативных, противо-
речивых и дублирующих правил; 

3) присвоение весового коэффициента 
каждому правилу, показывающего достоверность 
правила; 

4) «тонкая» настройка правил баз данных 
для получения более точного значений выходной 
переменной. 

Из представленного алгоритма видно, что 
настройка термов также будет осуществляться на 
следующих этапах построения нечеткой системы, 
однако качественное первоначальное формирова-
ние терм-множеств позволит упростить общую 
задачу, повысить скорость и эффективность рабо-
ты системы. 

Эволюционные алгоритмы для проведения 
нечеткой кластеризации можно разбить на 2 
больших группы. К первой относятся алгоритмы, 
в основе которых лежит метод нечетких с-
средних и различные его вариации, при этом 
применяются техники точной кластеризации, 
адаптированные для проведения нечетких разби-
ений [3, 4]. Вторая группа методов использует 
метод нечетких с-средних для проведения ло-
кального поиска на кластерах, обнаруженных 
эволюционным алгоритмом [5, 6], что приводит к 
улучшению сходимости. Также за последнее вре-
мя было представлено множество индексов не-
четкой кластеризации, однако их применение в 
эволюционных вычислениях не раскрыто в доста-
точной степени. В данной статье представлен 
эволюционный алгоритм, использующий в каче-
стве критерия нечеткого разбиения индекс Кси-
Бени, а также оригинальные операторы мутации и 
кроссинговера, способствующие повышению ка-
чества работы алгоритма.  

При разбиении пространства входных и вы-
ходных лингвистических переменных на термы 
предполагается также автоматическое определе-
ние оптимального количества термов путем при-
менения генетического алгоритма с переменной 
длиной хромосом для кодирования различных 
количеств термов. Данная задача относится к за-
дачам кластеризации и может быть решена также 
с применением метода нечетких с - средних. Для 
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измерения значений функции приспособленности 
хромосом используется индекс Кси-Бени (индекс 
XB), закодированный в хромосоме. Пусть множе-
ство всех возможных матриц разбиения обознача-
ется формулой (1). 

}]1,0[,0,1;{
1 1

 
 

 
m

i

ik

n

k

ikik

mm vvvUV  (1) 

Наилучшим разбиением считается такое, ко-
торое минимизирует индекс XB, что представле-
но в (2). 

)),,((min),,(; *** XCVXBXCVXBVV ii
UVi

  (2) 

В формуле (2) 
*V - оптимальная матрица 

разбиения, 
*C  - центры кластеров, X - вектор 

входных значений, XB - индекс XB. Количество 
кластеров и соответствующее нечеткое разбиение 
данных эволюционирует одновременно.  

Используется кодирование вещественными 
числами, хромосома кодирует множество центров 
кластеров, количество генов для каждого центра 
кластера в хромосоме соответствует размерности 
входного пространства. Таким образом, применя-
ется Питсбургский подход к кодированию про-
странства решений, когда каждая хромосома 
представляет собой отдельное решение постав-
ленной задачи. При формировании первоначаль-

ной популяции генерируется 0Q  хромосом, число 

0Q  задается пользователем. Количество класте-

ров tQ  в каждой хромосоме, то есть длина каж-

дой отдельной хромосомы, при формировании 
первоначальной популяции вычисляется по (3). 

))1,2(( *  MRANDINTQt           (3) 

В (3) 
*M  представляет оценку верхней гра-

ницы числа кластеров и используется только для 
генерации первоначальной популяции. Значение  

*M также либо задается пользователем, либо бе-
рется как результат работы других более грубых 
методов нечеткого разбиения. Хромосомы, коди-
рующие центры кластеров, выбираются случай-
ным образом в соответствии с областью опреде-
ления каждой переменной. 

Функция приспособленности хромосомы по-
казывает степень полезности решения. В данной 
статье в качестве функции приспособленности 
применяется индекс XB [7], который представля-
ет собой отношение общего разброса к мини-
мальному расстоянию между кластерами. Значе-
ние общего разброса вычисляется по (4), мини-
мальное расстояние между центрами кластеров – 
по (5), вычисление индекса XB производится по 
(6). 
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В приведенных формулах  - общий раз-

брос, s - минимальное расстояние между центра-

ми кластеров, XB - индекс XB, n - размерность 

массива разбиваемых точек данных, m - количе-

ство центров кластеров, c - координаты центров 

кластеров, ikv - элементы матрицы разбиения, D  

- выбранная мера расстояния между точками дан-
ных и центрами кластеров для решаемой задачи. 

Когда разбиение компактное и «хорошее», 
значение   должно быть малым, в то время как 

значение s  должно быть большим, приводя к 

уменьшению значения индекса XB. Таким обра-
зом, целью является минимизация индекса XB 
для получения оптимальной матрицы разбиения. 

Пусть хромосома кодирует m  центров кла-

стеров, которые обозначаются как mccc ,...,, 21 . 

Значения принадлежностей ,,...,2,1, mivik   

nk ,...,2,1 вычисляются по (7) 
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В формуле (7) W - параметр нечеткости, 

обычно выбирают значение параметра равное 2 и 
выше, при значении параметра равным 1 получа-
ем точную кластеризацию.  Функция приспособ-

ленности хромосомы определяется как 
1XB , та-

ким образом, максимизация функции приспособ-
ленности минимизирует значение индекса XB.  

В качестве оператора селекции используется 
широко распространенный метод колеса рулетки 
[8]. 

В данной статье для определения пар роди-
телей, участвующих в скрещивании, применим 
селективный метод отбора, при котором право 
участия в формировании потомков приобретают 
те особи, значение функции приспособленности 
которых больше, чем среднее значение функции 
приспособленности по популяции в целом. Это 
обеспечивает достаточно быструю сходимость 
алгоритма. 

Для выполнения операции кроссинговера 
применяется следующий подход. Центры класте-
ров считаются неделимыми, и точки кроссинго-
вера могут располагаться только между двумя 
центрами кластеров. Оператор кроссинговера 
применяется случайным образом с вероятностью 

crossP , при этом необходимо убедиться, что опе-

рация кроссинговера произошла и оба потомка 
кодируют центры как минимум двух новых кла-
стеров.  

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

169 

Каждый локус хромосомы может мутировать 

с фиксированной вероятностью mp . Число 

]1,0[  генерируется в соответствии с однород-

ным распределением. Изменение значение гена 
происходит следующим образом: если значение 

гена до мутации было равно h , после применения 

оператора мутации оно будет равным 

h*)*21(  , когда 0h  и *2  если 0h . 

Знак мутации выбирается с вероятностью 2/1 . В 

качестве критерия останова работы генетического 
алгоритма была  выбрана генерация максималь-
ного количества поколений.  

При решении задачи автоматического фор-
мирования термов лингвистической переменной 
количество найденных кластеров будет иметь фи-
зический смысл количества термов, сами класте-
ры, соответственно, представляют термы лингви-
стической переменной с кусочно-линейными 
функциями принадлежности. При этом предлага-
ется осуществить переход от кусочно-линейных к 
треугольным функциям принадлежности без су-
щественной потери точности. Для этого необхо-
димо определить крайнюю левую и правую точки 
кусочно-линейной функции, соответствующие 
минимальному значению степени принадлежно-
сти и точку с максимальной степенью принад-
лежности. Полученные три точки характеризуют 
треугольное нечеткое число. На следующих эта-
пах настройки нечеткой базы правил значения 
параметров сформированных нечетких чисел бу-
дут подвергнуты дополнительной настройке, по-
этому процедура перехода от одной функции 
принадлежности к другой указанным способом 
представляется весьма разумной. 

Рассмотрим применение предлагаемого под-
хода для разбиения входного пространства линг-
вистической переменной «Давление греющего 
пара» на термы. Данный параметр является одним 
из значимых параметров технологического про-
цесса вулканизации, при этом предлагаемый ме-
тод, а также результаты подобного разбиения 
планируется использовать в дальнейшем для син-
теза и анализа деятельности системы диагности-
рования аварийных ситуаций процесса вулкани-
зации. График зависимости изменения значений 
параметра от времени представлен на рис. 1. На 
данном рисунке отображены графики как при 
нормальном состоянии процесса вулканизации 
для нескольких процессов, так и при аварийной 
работе вулканизаторов, совмещение графиков 
сделано с целью максимально полно представить 
возможные значения параметра для формирова-
ния адекватного терм – множества. Фактически, в 
данном случае при формировании терм - множе-
ства лингвистической переменной нас интересует 
проекция найденных нечетких кластеров на ось 
ординат, зависимость от времени для решения 
подобной задачи носит условный характер. 
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Рисунок 1. График значений давления греющего пара в 

зависимости от времени 

Значения параметров эволюционного алго-
ритма приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Значения параметров эволюционного  

алгоритма 
Тип популяции Вектор 

действительных 
чисел 

Первоначальное количество 
кластеров 

7 

Размер популяции 20 

Тип селекции Колесо рулетки 

Количество элитных особей 2 

Максимальное количество по-
колений 

10000 

Вероятность мутации 0,05 

Вероятность кроссинговера 0,95 
 

В результате работы алгоритма было полу-
чено нечеткое разбиение пространства значений 
лингвистической переменной на 4 кластера, коор-
динаты центров нечетких кластеров следующие: 
(0,97;3), (7,7;16), (12,1;11), (15,3; 28). Графически 
матрица нечеткого разбиения представлена на 
рис. 2 - 5, при этом по оси абцисс представлены 
точки данных задачи, по оси ординат – степени 
принадлежности данного значения к найденным 
кластерам.  
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Рисунок 2. График значений принадлежности точек 

данных к первому кластеру 

На основе полученных графиков проведем 
формирование терм – множества лингвистиче-
ской переменной в треугольной форме. При 
этом возможны различные подходы к формиро-
ванию результирующего терма – среднее, мак-
симальное, минимальное значение принадлеж-
ности для точек данных. В работе используем 
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аппроксимация среднего значения принадлеж-
ностей для всех наборов данных.  Результаты 
приведены на рис. 6. Последним этапом форми-
рования адекватного терм – множества является 
интерпретация полученных результатов компе-
тентным лицом – экспертом. Как видно из рис. 
6, термы 2 и 3 располагаются очень близко и 
фактически перекрывают друг друга, поэтому 
экспертом может быть принято решение объ-
единения этих термов в один без существенной 
потери точности.  
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Рисунок 3. График значений принадлежности точек 

данных к второму кластеру 
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Рисунок 4. График значений принадлежности точек 

данных к третьему кластеру 
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Рисунок 5. График значений принадлежно-

сти точек данных к четвертому кластеру 

Как можно увидеть, применение разрабо-
танного эволюционного алгоритма позволило 
получить достаточно качественное разбиение 
пространства значений входной лингвистиче-
ской переменной на нечеткие термы, обладаю-
щие приемлемым уровнем интерпретабельности 
экспертом. 

В дальнейшем необходимо протестировать 
эффективность предлагаемого метода на других 
тестовых задачах, в том числе большей размер-
ности, и сравнить результаты работы метода с 
другими известными методами кластеризации и 
формирования терм-множеств. Также необхо-
димо более подробно рассмотреть проблему 
взаимосвязи точности и интерпретабельности 
результатов нечеткой кластеризации.  

0 00

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16

 
Рисунок 6. Полученные термы лингвистической пе-

ременной «Давление греющего пара» 

Данный метод может использоваться для 
первоначального формирования термов лингви-
стических переменных, представленных вре-
менными рядами, при проектировании и 
настройке  нечетких систем поддержки приня-
тия решений. Планируется использовать разра-
ботанный метод для построения терм – мно-
жеств лингвистических переменных для иден-
тификации нечеткой системы диагностики и 
управления процессом вулканизации. 
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Превалирующие в настоящее время в Российской Федерации централизованные системы теп-

лоснабжения обладают рядом недостатков, практически все из которых ликвидируются в авто-

номных системах теплоснабжения. В последних системах с высокой эффективностью может 

быть использован конденсационный водогрейный котел с раздельной выработкой тепла на нужды 

отопления и горячего водоснабжения, разработанный в БГТУ им. В.Г. Шухова. 

Ключевые слова: автономные системы теплоснабжения, конденсация водяных паров, конден-

сационный водогрейный котел. 
 

Как главная преемница Советского Союза, 

Российская Федерация является страной с высо-

кой степенью централизации теплоснабжения. 

Но, как показывает опыт эксплуатации систем 

централизованного теплоснабжения, они имеют 

ряд существенных недостатков, перечисленных 

ниже [1]. 

1. В централизованных котельных ис-

пользуются водогрейные котлы, КПД которых 

по низшей теплотворной способности топлива 

составляет порядка 88–90 %. 

2. Потери теплоты во внешних тепловых 

сетях, обусловленные их большой протяженно-

стью составляют, по меньшей мере, 15–20 %. 

Кроме того, протяженные трубопроводы, про-

ходящие в черте города, характеризуются невы-

сокой надежностью. 

3. Вследствие большой затрудненности 

регулирования тепловых нагрузок при теплопо-

требителях различного назначения, подключен-

ных к общим тепловым сетям, параметры теп-

лоносителя, подаваемого этим теплопотребите-

лям, зачастую не соответствуют параметрам 

теплоносителя, необходимым для них. 

В то же время в развитых странах Западной 

Европы, таких как Австрия, Англия, Бельгия, 

Германия, широкое распространение получили 

автономные домовые котельные. При их ис-

пользовании исключаются практически все вы-

шеуказанные недостатки. Это обуславливается 

высокой гибкостью режимов работы автоном-

ных котельных, а также отсутствием протяжен-

ных трубопроводов. 

В последнее время в энергетической поли-

тике Российской Федерации также наблюдаются 

тенденции к развитию автономных систем теп-

лоснабжения с использованием современных 

котлов малой мощности, как зарубежных, так и 

отечественного производства. 

Однако, общим и главным недостатком су-

ществующих конструкций водотрубных и жаро-

трубно-дымогарных водогрейных котлов, даже 

лучших их образцов, является то, что их КПД, 

определяемый по низшей теплотворной способ-

ности топлива, а при этом не учитывается скры-

тая теплота конденсации водяных паров в ухо-

дящих газах, неизбежно образующихся при 

окислении водородной составляющей органиче-

ского топлива, составляет 90–93 %, а потери 

тепла с уходящими газами составляют в этом 

случае 6–8 %. А между тем на долю 2 м
3
 водя-

ных паров, образующихся при сгорании 1 м
3
 

природного газа, приходится 11–13 % теплоты. 

Таким образом, КПД традиционных водо-

грейных котлов, определенный по высшей теп-

лотворной способности топлива, составит   77–

80 %. Кроме того, в целях достижения на выходе 

из этих котлов температур продуктов сгорания 

на уровне 110–150 °C, обусловливающих выше-

указанные значения КПД, необходимы очень 

развитые поверхности теплообмена. При этом 

имеет место снижение средней разности темпе-

ратур между теплоносителями при минималь-

ных значениях коэффициентов теплопередачи 

от продуктов сгорания топлива к нагреваемой 

сетевой воде. Вследствие этого традиционные 
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водогрейные котлы являются весьма громозд-

кими, металлоемкими и, как следствие дороги-

ми. 

В данных условиях в целях повышения эф-

фективности топливопотребления необходимо 

использовать теплоту конденсации водяных па-

ров. При влагосодержании уходящих газов x = 

0,11–0,12 кг/кгс.г. физическая их теплота состав-

ляет 195–220 кДж/м
3
, а влажностная – 315–325 

кДж/м
3
. Если продукты сгорания природного 

газа охлаждаются до температуры ниже темпе-

ратуры точки росы, которая составляет для них 

54–55 °C, то будет иметь место конденсация ча-

сти содержащихся в них водяных паров с выде-

лением скрытой теплоты конденсации [2]. 

Примером аппарата, полезно использующе-

го теплоту конденсации содержащихся в про-

дуктах сгорания топлива водяных паров, являет-

ся конденсационный водогрейный котел (КВК) с 

раздельной выработкой воды на отопление и 

горячее водоснабжение, принципиальная схема 

которого представлена на рис.  

 
Рис. 1. Принципиальная схема конденсационного водогрейного котла: 

1 – конденсационный водогрейный котел (КВК); 2 – водо-водяной подогреватель; 3 – бак аккумулятор;  

РЧ – радиационная часть; КРЧ – контактно-рекуперативная часть; АЧ – адиабатная часть; ПГ – природный газ; 

В – воздух; Во
о
, Во

п
 – обратная и прямая отопительная вода; Вгвс

х
, Вгвс

г
 – холодная и горячая вода на горячее во-

доснабжение; УГ – уходящие газы; К – конденсат; Qо, Qгвс – теплота на отопление и на горячее водоснабжение 

 

Данный водогрейный котел может служить 

для целей теплоснабжения жилых, обществен-

ных и промышленных теплопотребителей [3], 

[4]. Он представляет собой теплогенератор, со-

стоящий из радиационной части (РЧ), адиабат-

ной части (АЧ) и контактно-рекуперативной ча-

сти (КРЧ). В радиационной части производится 

выработка горячей воды на цели отопления, а в 

контактно-рекуперативной части – на нужды 

горячего водоснабжения. При этом тепловая 

нагрузка радиационной части составляет поряд-

ка 75 %, а контактно-рекуперативной части – 

порядка 25 % – от общей тепловой производи-

тельности агрегата. В случае необходимости 

выработки большего количества горячей воды 

на нужды ГВС, чем номинально возможно по-

лучить в КРЧ, недостающая часть горячей воды 

вырабатывается во вспомогательном поверх-

ностном водо-водяном подогревателе 2. В теп-

лое время года, когда отопительная нагрузка 

отсутствует, вся вырабатываемая в РЧ теплота 

используется для нагрева воды на горячее водо-

снабжение в подогревателе 2. Система отопле-

ния при этом отключается.   

Продукты сгорания природного газа, сжи-

гаемого в топке РЧ, покидают радиационную 

часть с температурой значительно более высо-

кой, чем температура уходящих газов на выходе 

из традиционно используемых в системах теп-

лоснабжения водогрейных котлов. Это обстоя-

тельство обеспечивает увеличение средней раз-

ности температур между теплоносителями по 

сравнению традиционными котлами. Кроме то-

го, коэффициент теплопередачи в РЧ принимает 
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максимально возможные значения, что обуслов-

лено максимальными величинами коэффициента 

теплоотдачи от газов к поверхности теплообме-

на (за счет высоких значений радиационной со-

ставляющей теплопереноса). Далее продукты 

сгорания адиабатно охлаждаются в АЧ до тер-

мовлажностного равновесия при температуре 

мокрого термометра, а затем в КРЧ в восходя-

щем газожидкостном потоке в эмульгированном 

режиме охлаждаются до температуры tу.г. ≈ 30–

35 °C, отдавая, тем самым, скрытую теплоту 

конденсации большей части водяных паров. При 

этом теплосодержание уходящих газов на выхо-

де из КВК будет находиться в пределах 110–125 

кДж/кгс.г., что составляет 4–4,5 % значения выс-

шей теплоты сгорания топлива.  

Таким образом, автономные системы теп-

лоснабжения, в которых в качестве теплогене-

рирующих установок используются конденса-

ционные водогрейные котлы предложенной 

конструкции, обладают рядом приведенных ни-

же преимуществ перед централизованными си-

стемами теплоснабжения. 

1. Теплогенератор с раздельной выработ-

кой воды на отопление и горячее водоснабжение 

имеет более высокий (на 15 %) КПД, определя-

емый по высшей теплотворной способности 

топлива. 

2. При установке предлагаемых котлов 

непосредственно в объектах теплопотребления 

устраняются дорогостоящие и малонадежные 

внешние тепловые сети и, соответственно, теп-

ловые потери (15–20 %) в них. 

3. Повышается адекватность выработки 

теплоты нуждам потребителей в течение суток в 

любое время года, вследствие чего дополни-

тельно экономится порядка 15 % топлива. 

При этом общее топливосбережение при 

использовании водонагревателей с раздельной 

выработкой тепла на отопление и горячее водо-

снабжение составляет 45–50 % при повышении 

комфортности теплопотребителей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнительными достоинствами предла-

гаемых котлов являются их меньшие габариты в 

плане (в 2–3 раза) и более низкая материалоем-

кость (в 1,3–1,5 раза), чем у лучших известных 

прототипов. 

Основные блоки и агрегаты разработанного 

топливосберегающего газового водонагревателя 

прошли экспериментальную проверку, как в ла-

бораторных, так и в промышленных условиях, 

что подтвердило их высокие технико-

экономические показатели. Различные варианты 

исполнения КВК, а также его основные узлы 

защищены рядом патентов Российской Федера-

ции. 

* Работа выполнена при финансовой под-

держке Министерства образования и науки 

Российской Федерации, ГК № 16.516.11.6146 от 

07 октября 2011 года. 
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В статье анализируется понятие «народный афоризм». Предложены критерии разделения по-

словиц на классы по признаку происхождения.  Народные афоризмы считаются источниками новых 

фразеологических выражений.  
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прагматика, языковая картина мира,  ментальность россиян. 

 

К народным афоризмам относятся устойчи-

во воспроизводимые изречения апокрифическо-

го характера, то есть такие, содержание которых 

не соотносится с официально провозглашаемы-

ми нормами, оценками, идеями, исходящими от 

политических лидеров или общественных ин-

ститутов (органов власти, влиятельных обще-

ственных организаций, церкви  и т.п.) и не  хра-

нящих авторства. У народных афоризмов яркая 

образная структура, насыщенная прагматиче-

ским содержанием. Наиболее многочисленными 

народными афоризмами в русском языке явля-

ются пословицы и поговорки, их общее назва-

ние – паремии (от греч. Paroimia – притча, изре-

чение). Общее название для этих образований 

стало востребованным потому, что между без-

условно пословицами и безусловно поговорками 

находится весьма многочисленный пласт народ-

ных изречений синкретического характера, их 

обозначают термином «пословично-

поговорочные выражения». Паремиологический 

фонд русского языка – это совокупность разно-

временных и разнотерриториальных по проис-

хождению, различных по степени востребован-

ности в разнообразных дискурсах  изречений 

фольклорного характера. 

В последние десятилетия усилился интерес 

филологов к изучению паремий, поскольку в 

постсоветское время появилась возможность 

более углубленного и объективного анализа се-

мантики и прагматики всего корпуса паремий, а 

не только той его части, в которой представлены 

исключительно положительные стороны миро-

воззрения и бытия российского народа, Именно 

такие паремии приводились в качестве иллю-

страций в учебных филологических пособиях, 

при этом утверждалось, что русские паремии 

воспитывают в народе самые положительные и 

полезные для общества качества личности. 

Например, трудолюбие и терпение трудолюби-

вого человека (Труд кормит, а лень портит; 

Одно дело делай, на другое поглядывай; Терпе-

нье и труд все перетрут), ответственное отно-

шение к делу (Кончил дело – гуляй смело), вер-

ность в отношениях (Старый друг лучше новых 

двух; Новых друзей наживай, а старых не те-

ряй; Нажил богатство – забыл и братство), 

скромность в самооценке, кротость (Спесивый 

высоко мостится, да низко ложится;  Взлетел 

орлом, прилетел голубем; Кроткое слово гнев 

побеждает), совестливость и честность (Хоть 

мошна пуста, да совесть чиста; Береги честь  

смолоду; Совесть беззуба, а с костьми сгло-

жет) и т.п. Однако в полном корпусе паремий 

достаточно  изречений и с противоположной 

прагматикой по каждому из возможных значе-

ний, и от этого факта никуда не деться, напри-

мер, о совестливости и честности – Забудешь 

стыд, так будешь сыт; Стыдненько да сы-

тенько; Стыд не дым, глаза не выест). Без-

условно, подобные паремии не могут способ-

ствовать воспитанию позитивных качеств лич-

ности. Обществом идеологов, наставников, пе-

дагогов они не востребованы и остаются на пе-

риферии активного и частотного по употребле-

нию запаса языковых средств. Тем не менее для 

создания объективной картины о семантике и 

прагматике русской паремии необходимо при-

влекать к анализу полный набор паремий на ту 

или иную тему. Данный подход и реализован в 

настоящей статье. Еѐ целью является установле-

ние специфики отражения в русской паремии 

особенностей культуры и ментальности народа, 

а также установление границ понятия «народ-
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ный афоризм». Исследование паремий в данных 

аспектах пока остается недостаточным, хотя ра-

боты по этой проблематике уже существуют [1]. 

Паремии являются важным элементом язы-

ковой картины мира, поскольку, будучи поли-

функциональными языковыми знаками, реали-

зуют функции и языка, и культуры, и менталь-

ности народа. Паремия является текстом народ-

ной культуры. Культурная маркированность 

знания, запечатленного в паремиях, базируется 

на том, что они, выражая представления народа 

о жизненных закономерностях, отражают те 

«правила, нормы и стереотипы мышления», в 

которых «закодирована определенная культура» 

[2: 7]. Выступая «как символ по отношению к 

обозначаемой им внеязыковой действительно-

сти, как симптом по отношению к говорящему, 

как сигнал по отношению к адресату речи» [3: 

610], язык создает почву для транслирования 

паремий из одной социокультурной реальности 

соответствующей исторической эпохи в другую. 

Прагматическое содержание паремии составляет 

свод оценок, рекомендаций, установок и фикса-

ций социально важных фактов и закономерно-

стей, ради чего собственно и создается паремия, 

особенно пословица. Отмечая, что значение, за-

ключенное в пословице, глубоко прагматично 

по функции, мы утверждаем, что содержащееся 

в пословице умозаключение является не просто 

выводом, сделанным на основе жизненных 

наблюдений. Пословица выступает как своеоб-

разный регулятор общественной морали и зача-

стую содержит в себе конкретную программу 

действий, предлагаемую членам общества. По-

словица учит, воспитывает, предостерегает. Вы-

ражая традиционный стиль и ментальную 

направленность народного мышления, паремия 

оказывается весьма действенным средством 

фиксации и трансляции многовековой народной 

мудрости. Она авторитетна, ей верят, поскольку 

ее содержание проверено и подтверждено  опы-

том предыдущих поколений,  тем самым паре-

мия  оказывается  эффективным средством про-

паганды и воспитания. Структура же паремии 

такова, что она может служить прецедентной 

базой для образования похожих на нее высказы-

ваний, этим, в частности, объясняется разветв-

ленная вариантность лексического состава па-

ремии как конститутивного свойства паремио-

логической системы. Вариантность паремий 

возникает не только вследствие происхождения 

в разное время и бытования на разных террито-

риях, но и по причине безадресности и хроно-

топной относительности высказывания. Веду-

щим фактором в выражении  инвариантного 

значения паремии является не лексическая 

наполненность структуры, а характер семанти-

ческой пропозиции и концептуальная значи-

мость высказывания. Например, приемом чере-

дования действующих лиц в одинаковом сюжете 

с общей моралью «большинство от недоволь-

ства одного не зависит» народом создано не-

сколько поговорок, возможно, в разное время и 

на разных территориях:  

Баба на базар три года серчала, а базар 

того и не примечал, собирался да собирался; 

Старуха три года на Киев серчала, а Киев и  не 

знал; Старуха на Новгород три года серчала, а 

Новгород и знать не знал; Баба на Москву три 

года плакалась, а Москва про то и  не знала; 

Бабушка Варвара на мир три года серчала, с 

тем и умерла, что мир не узнал; Баба на базар 

три года не ходила, а без нее обходилось; Сер-

дилась лягушка на Новгород, да лопнула. 

Речевая культура во все периоды отече-

ственной истории являлась достаточно воспри-

имчивой к идеологии. Устойчивые воспроизво-

димые выражения  как прагматически ориенти-

рованный уровень словарного состава языка в 

первую очередь реагирует на определенный 

«социальный заказ», воплощающийся языком в 

виде новых клише, идиом, фразеологических 

сочетаний и афористических высказываний. 

Вышеперечисленные свойства паремии (прагма-

тичность содержания, вариантность лексическо-

го наполнения, способность становиться преце-

дентным высказыванием) сделали возможным в 

советский период, особенно в период становле-

ния советской власти, создание многочисленных 

псевдопословиц и псевдопоговорок  с целью 

агитации за новый политический курс  и новую 

мораль. О целенаправленном создании целого 

свода пословиц, пропагандирующих новый по-

литический строй, пишет А. Рубинштейн в пре-

дисловии к словарю «Русские пословицы биб-

лейского происхождения»: «Параллельно с лик-

видацией «божественных» пословиц стали со-

здавать новые, атеистические». Ссылается он 

при этом на статью Н.П. Андреева, опублико-

ванную в журнале «Воинствующий атеизм» в 

декабре 1931 года, где и содержался призыв 

«издавать и собирать антипоповские пословицы 

прежних лет» и, что еще более показательно, 

«создавать новые безбожные пословицы, острые 

в социальном плане» [4: 9]. Такое предложение 

было вполне реализовано пропагандистской 

машиной советского времени и не только в сфе-

ре паремий. Например, то же самое испытало и 

частушечное творчество: Хорошо идут дела У 

колхозного села, Я девчонка молодая Потому и 

весела. Частушка абсолютно выражает идею 

приоритета общественного блага над личным, 

объясняя весьма доходчиво, по какой причине 

может быть веселой молодая девушка. 
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В большинстве сборников пословиц и по-

говорок, изданных в советский период, наряду с 

афоризмами фольклорного происхождения при-

сутствуют псевдоафористические высказывания, 

структурно напоминающие пословицы. Большое 

число придуманных пословиц мы обнаружили в 

сборниках «Где труд, там и счастье» и «За край 

свой насмерть стой», составленных А.М. Жигу-

левым [5], и в сборниках «Партизанские посло-

вицы и поговорки» и «Пословицы и поговорки 

Великой отечественной войны», составленных 

П.Ф. Лебедевым [6].  Псевдопаремии отлича-

ются от фольклорных афоризмов огромной и в 

то же время односторонней  прагматической 

устремленностью. В частности, следует отме-

тить ярко выраженную лозунговую природу ис-

кусственно созданных пословиц, отсутствую-

щую у собственно народных паремий. Устойчи-

вое изречение фольклорного происхождения, 

несмотря на всю силу своего прагматического 

воздействия, никогда «не принуждает» к смене 

точки зрения. Пословица советует, предупре-

ждает о последствиях и даже воспитывает, но не 

содержит в себе ни рекламного подтекста, ни 

лозунговости, ни категоричных указаний, остав-

ляя за человеком право выбора своих решений, 

поступков и жизненных принципов. Так, к при-

меру, ряд высказываний, приведенных в словаре 

атеистических пословиц и поговорок (состави-

тель А.М. Жигулев [5]), на наш взгляд, отлича-

ется от собственно народных изречений прямо-

линейной лозунговостью и довольно агрессив-

ной идеологической  категоричностью, несовме-

стимой с народным мировоззрением в отноше-

нии к религии: 

Бога забыли – лучше зажили;  С богом 

пойти – счастья не найти;  Бог ни правды, ни 

дружбы не знает;  Всякие боги – убоги; У нас 

сил много, чтобы жить без бога. 

В приведенных изречениях, наряду с об-

щим тоном высказывания, наблюдаются и иные 

особенности, не позволяющие рассматривать их 

в качестве народных пословиц. Прежде всего, 

это отсутствие образного плана и вместе с ним 

подтекста. Сравним с пословицами из того же 

сборника, но имеющими, на наш взгляд, фольк-

лорное происхождение: 

Аминем квашни не замесишь; Аминем лиха 

не избудешь; На бога надейся, а к берегу плыви 

(а сам не плошай). 

Проанализировав ряд аналогичных приме-

ров, мы пришли к выводу, что изречений с 

агрессивным антирелигиозным содержанием в 

общем корпусе паремий нет. Критический 

взгляд народа мог быть направлен на попов, 

элементы и отдельные атрибуты обряда, на по-

верхностное или наивное понимание греховно-

сти, на чрезмерное упование на Бога при соб-

ственном безделии, на людей излишне фанатич-

но или, наоборот, лицемерно религиозных и т.п., 

но только не на саму веру, не на устои христи-

анства и, уж конечно, никак  не на борьбу с Бо-

гом. Примеры:  

Заставь дурака богу молиться, он и лоб 

расшибет; Поповское брюхо, что бердо, все 

мнет (бердо – деталь в ткацком стане); Поп лю-

бит блины, а ел бы один; Знают попа и в рого-

же, а дьякона по роже.  

Основное отличие собственно паремий от 

придуманных пословиц мы видим в отсутствии 

у последних основного свойства текста посло-

вицы – ослабленной референции, отраженной в 

специфике текстового хронотопа и в ряде иных 

особенностей образного плана. Народные по-

словицы «не привязывают» свое содержание к 

конкретному месту или социально-

историческому, экономическому периодам раз-

вития, жизни государства или  какой-либо от-

дельной группы людей и т.п. Пословицам в 

принципе чуждо прославление дел или побед 

официальной власти. Тем более пословица не 

создается как реакция на определенное полити-

ческое событие (к примеру, такое, как  создание 

колхоза, выполнение плана пятилетки, соцсо-

ревнование, полеты в космос и т.п.). Примеры 

псевдопословиц:  

В колхоз пойдешь – богато заживешь; Со-

ветская молодежь – веселее не найдешь; Что 

завоевано революцией, подтверждено консти-

туцией; Завод красен не планом, а его выполне-

нием; Была бабе дорога от чугуна до корыта, а 

теперь женщинам и в космос дорога открыта 

(по модели поговорки У бабы дорога от печи до 

порога). 

В приведенных выше псевдопословицах 

речь идет вовсе не о закономерностях и стерео-

типах, отраженных в народном сознании, а о 

конкретных событиях и их результатах в той 

форме, как они увязаны с  пропагандистскими 

задачами политических лидеров. Такую псевдо-

пословицу нельзя использовать для передачи 

каких-либо других жизненных ситуаций, тогда 

как истинно народная пословица независимо от 

поверхностного сюжета применяется к самым 

разным случаям в практике жизни. Например, 

если в пословице говорится, что цыплят по осе-

ни считают, это вовсе не означает, что еѐ надо 

применять только к подсчету цыплят. Еѐ обоб-

щенный смысл – «оценивай успех всякого дела 

по конечному результату, а не в начале деятель-

ности».  Псевдопословица же слишком при-
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креплена к конкретному событию, времени, ме-

сту, исторической личности, зачастую она 

напоминает обычный лозунг. Семантика лекси-

ческих компонентов у псевдопословиц предель-

но ориентирована на определенную событийную 

ситуацию. Прагматика спевдопословиц является 

основной целью высказывания. Закономерность, 

на которой, как правило, базируется прагмати-

ческая установка паремии, в данных текстах не 

отражена, поскольку эта всего лишь прогнози-

руемая, внушаемая  идея, она может быть и не 

реальной, а желательной. Не придерживались 

создатели подобных агитационных пословиц 

даже самых ярких особенностей хронотопа, 

свойственного народным паремиям, поскольку в 

придуманных «пословицах» личность, время и 

место действия не зачеркиваются, а увековечи-

ваются. Например:  

От велика до мала знают Ленина дела; 

Конница Буденного бьет врага и пешего и кон-

ного; Спасенья не чай, когда рубит Чапай; Мы в 

гражданскую войну били белых гадов на Дону; 

Нажил пан себе беду в восемнадцатом году. 

Псевдопаремии более позднего времени:  

Лодырю в колхозе, что волку на морозе; От 

ленинской науки крепнут разум и руки; Наби-

райся силы от груди у матери, а ума от комму-

нистической партии; Раньше жили – слезы ли-

ли, а теперь живем – счастье куем; СССР – 

всему миру пример; Советский народ тверже 

каменных пород; Хозрасчетная бригада – поте-

рям преграда.  

Рассмотренный материал прекрасно иллю-

стрирует своеобразную идеологическую войну 

на «паремиологическом фронте», причина кото-

рой кроется в потребности советской идеологии 

говорить от имени народа и подражая народу. 

Народная же идеология, представленная паре-

миями, оказывается весьма далекой от романти-

ческих представлений о народе только как о но-

сителе идеальных качеств и особенно –   о горя-

чем стремлении народа соответствовать требо-

ваниям официальной морали. Не следует ожи-

дать, что полный свод народных изречений 

явится собранием исключительно эталонов 

нравственности и безупречности, а также соот-

ветствия «правильной» идеологии.  

Но паремии потому и интересны современ-

ному исследователю, что выраженные в них  

«неприглаженная» мораль и нравственность 

позволяют более или менее объективно судить о 

народной культуре. Как писал исследователь 

паремий И.М. Снегирев, «пословицы, обнимая 

весь народ, его физическую, нравственную и 

духовную стороны, его былое и насущное, со-

ставляют предмет… (сокращение наше. Г. Ши-

пицына) многосторонний, разнообразный и 

сложный», вполне сопоставимый с великим 

многообразием в проявлении всех сторон чело-

веческой культуры» [8: 6]. По утверждению В.И. 

Даля, «простой народ упорнее хранит и сберега-

ет исконный быт свой, и в косности его есть и 

дурная, и хорошая сторона» [9: 7].  

Изначальная склонность паремий к морали-

заторству и реализации воспитательной функ-

ции вовлекают в зону народной афористики те-

мы с выраженными положительными примера-

ми. Вместе с тем, провозглашаемые в послови-

цах антиценности не  менее важны и показа-

тельны для  характеристики национального мен-

талитета. Сложный самоанализ народной куль-

туры, наблюдаемый в пословицах, нацеленных  

на критику недостатков человека и общества, 

как нельзя лучше иллюстрирует особенности 

народного мышления – в таких паремиях соеди-

нены и догматизм, и компромисс, и парадокс 

суждения, отражающий противоречивость и 

неоднозначную сущность всякого явления. В 

этом отношении показателен состав пословиц, 

выражающий народную оценку социально зна-

чимым явлениям. В них, как правило, наблюда-

ется целый пучок разнообразных оценок, пред-

ставляющих многогранную народную филосо-

фию.     
Например, паремии на тему «пьянство» 

(пьянство – явный социальный порок). С 

одной стороны, такие пословицы, как Пьян 

бывал, а ума не пропивал; Пьяный проспит-

ся, а дурак никогда; Пьяный не мертвый: 

когда-нибудь да проспится; Пьян да умен – 

два угодья в нем; Хоть пьяница, да людям не 

завистник; Баба пьяна, а суд (стыд) свой 

помнит    выражают мысль о том, что пьян-

ство еще не самое большое зло, особенно, 

если оно временное и умеренное или ком-

пенсируется каким-либо достоинством че-

ловека, и тем самым ситуация уравновеши-

вается. Есть и пословицы, «объясняющие» 

причины пьянства, в них тоже момент без-

условного осуждения  пьянства как соци-

ального порока и однозначно положитель-

ной оценки трезвости как образа жизни  не 

просматривается: Хозяин пьян – сам себе 

пан (опьянение – как способ достигнуть 

ощущения собственной значимости, свобо-

ды и независимости личности); в послови-

цах Без вина правды не скажешь и Что у 

трезвого на уме, то у пьяного на языке вы-

ражается мысль о том, что опьянение прида-

ет смелость и делает возможным решитель-
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ный речевой поступок. В пословице 

Страшно видится, а выпьешь – слюбится 

выражается смысл того, что пьянство  помо-

гает человеку справиться с тяжелой жизнен-

ной ситуацией, привыкнуть к чему-то не-

приятному. Но с другой стороны, есть и та-

кие пословицы, как  Пьян да глуп, так 

больше бьют; Хмель не плачет, что пьяницу 

бьют; Хлеб на ноги ставит, а вино валит; 

Кто чарку выпивает, тот век не дожива-

ет; Пьяница в своей шкуре ходит, да в чу-

жом уме. Они «предупреждают» об опасно-

сти пьянства для самого пьющего человека. 

Горькая ирония просматривается в парадок-

сальных выводах пословиц на эту тему: 

Муж пьяница, да жена красавица – всѐ хо-

рошо, а также Коли сыт да пьян, так и сло-

ва Богу. Но есть и пословицы, выражающие 

отрицательную оценку пьянству в форме 

совета Лучше  знаться с дураком, чем с ка-

баком. В таких пословицах речь идет не 

столько о моральных принципах, сколько о 

конкретной модели поведения, которая поз-

воляет избежать неприятностей. Менталь-

ный аспект значения характеризуется 

стремлением найти компромисс между соб-

ственным и общественным благом. В посло-

вицах мы наблюдаем своеобразное социаль-

ное моделирование благоразумного поведе-

ния, которое совершается при реализации 

прагматической семантики пословицы. 
Приведенные примеры иллюстрируют 

смысловую и прагматическую полифонию по-

словиц, избегающих однозначной оценки како-

го-либо  явления социальной жизни, обуслов-

ленной многообразием проявления соответ-

ствующих реалий и ситуаций. Пословицы наце-

лены на «детальный разбор» причин и форм 

проявления репрезентированной в ней жизнен-

ной ситуации, который как бы предваряет ито-

говый вывод, рекомендуемый для использова-

ния в типовых практиках быта. Таким образом, в 

самой парадигматической группировке посло-

виц одной тематики просматривается противо-

речивость и парадоксальность ее  состава как 

следствие неоднозначности оценок какому-либо 

явлению действительности, а также как прояв-

ление народной терпимости и гуманности в объ-

яснении человеческих пороков. 
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60-70-е годы XIX века ознаменовались пер-
вым громадным подъемом железнодорожного 
строительства в России. 

7 сентября 1868 года открылось регулярное 
железнодорожное сообщение от Курска до Моск-
вы, в феврале 1870 года — от Киева до Курска. В 
1869 году железная дорога соединила Курск с 
Харьковом, а в июле 1894 года — с Воронежем. В 
1897 году на Курском железнодорожном узле ра-
ботали 1344 человека, а в целом на МКВ жд, за-
нимавшей первое место по длине железнодорож-
ных линий в губернии, работало 8334 рабочих и 
служащих. К концу века Курск становиться круп-
ным железнодорожным узлом. 

Строительство железных дорог в губернии 
привлекало рабочую силу за сотни, а иногда и за 
тысячи верст. На строительстве линии Курск-Киев 
работало до 15 тысяч вольнонаемных крестьян [1, 
с. 19]. Строительство железных дорог и их эксплу-
атация, для наемных работников и служащих 
низшего звена, подразумевали тяжелые условия 
труда и условия жизни. Рабочее время определя-
лось световым днем. Время работы в ремонтных 
мастерских, депо составляло 9-11, а дежурство 
мелких железнодорожных агентов достигало 16-
18 часов. Занятость обслуживающего персонала 
зависела от характера выполняемой работы, вели-
чины и значимости станции, интенсивности дви-
жения.  

Условия труда в болотистой местности были 
особенно тяжелы. При этом нужно иметь ввиду, 
что обеспечение продуктами было крайне слабым. 
Хлеб, поставляемый из города был настолько 
черствым, что его приходилось рубить топором. 
Жили строители в балаганах — передвижных па-
латках, и в сараях. Строительство сопровождалось 
эпидемиями цинги, лихорадки, тифа и чахотки. 

Рабочее время на дорогах МКВ жд, прибли-
зительно было такое же, как и в масштабах стра-
ны, так как к концу ХІХ века основные положе-
ния, регламентирующие работу железных дорог, 
были унифицированы. Занятость обслуживания 

персонала зависела от характера выполняемой 
работы, величины значимости станции, интенсив-
ности движения. Например на станции Воронеж 
ремонтные бригады работали по 9-12 часов, на 
станции, на станции Пенза – 10-12,5 часов, теле-
графисты по 8 часов. На малых станциях рабочее 
время сцепщиков, стрелочников, до 1894 года со-
ставляло 12-13 часов, а иногда и больше [2, с. 24]. 

Развитие железнодорожной техники, желез-
нодорожного транспорта в целом, огромное уве-
личение объема грузовых и пассажирских перево-
зок в конце ХІХ века, резко усилили интенсифи-
кацию труда рабочих и служащих железных до-
рог. 

Министерство путей сообщений было вы-
нужденно заняться регламентацией рабочего вре-
мени железнодорожников. Однако, постановления 
о регламентации рабочего дня относятся к 80-м 
годам XIX века, и они носили рекомендательный 
характер и определяли относительные границы 
продолжительности рабочего времени «Продол-
жительность рабочего дня для мастерских была 
установлена с 1894 года в 10,5 часа» [3, л. 29]. Па-
ровозные машинисты и их помощники, а так же 
паровые кочегары получили нормированный день 
с 1883 года, стрелочники сцепщики вплоть до 
1895 года имели рабочий день 12 часов и более [3, 
л. 31]. 

Спецификация железных дорог в том, что 
они работают круглосуточно без выходных и 
праздничных дней. Официальный годовой рабо-
чий период рабочих мастерских и депо — 
250 дней. Среднегодовое количество рабочих дней 
в конце ХІХ – начале ХХ века было 300 в токар-
ных и малярном цехах, 261 в кузнечном цехе. 
Наиболее продолжительное рабочее время было у 
паровозных бригад, сопровождающих товарные 
поезда. Помощники машинистов работали на 2-3 
часа больше машинистов. Это связанно с необхо-
димостью подготовки паровоза к рейсу и стоянки 
его в депо. Паровозные бригады отдыхали лишь 
во время прогрева котла, которая осуществлялась 
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четыре раза в месяц и занимала несколько часов 
[4, с. 140]. 

Со временем, в 1908 году было введено в 
действие новое постановление МПС, по которому 
было сокращено время работы паровозных бригад 
до 14 часов в сутки. По этому постановлению куз-
нецы, кочегары постоянных машин, водопровод-
чики, ламповщики различных служб подчинялись 
правилам работы мастерских. Их рабочий день 
был длительным. Чистильщики вагонов работали 
по 18 часов, осмотрщики поездов, ревизионные 
слесари, кочегары, станционные смазчики по 12 
часов. Ненормированно трудились путевые и пе-
реезжие сторожа [4, с. 140].  

На железных дорогах работали не только 
мужчины, но и женщины. Их принимали на рабо-
ту барьерными сторожами, в сферу контроля тру-
да, в службу движения, пути и сооружений. 

Доходы рабочих и служащих железных до-
рог складывались из зарплаты, различного рода 
приплат, поверстные, наградные, сверхурочные 
работы. Заработная плата – один из важных пока-
зателей благосостояния железнодорожников. 

Регулярно издавались «Приказы по Москов-
ско-Киево-Воронежской железной дороге о пере-
менах в личном составе служащих» [5, ЛЛ. 33-40, 
75-82, 101-109, 154-164, 180-213, 333-341, 389-397, 
433-444, 483-493, 506-516.].  

Исследуя данные документы можно сделать 
вывод о годовых окладах служащих различных 
категорий.  

Заработная плата машинистов и их помощ-
ников колебалась от 45 рублей в месяц, а поезд-
ных кочегаров от 9 – до 10 рублей в месяц в 1890-
1900 годы. Ремонтные рабочие службы пути по-
лучали от 12 – до 16 рублей в месяц. За свой труд 
старший путевой рабочий получал 270 рублей, 
Старший дорожный мастер – 900 рублей, началь-
ник дистанции – 3000-4200 рублей. Таким обра-
зом, машинист паровоза имел заработок в 12 раз 
меньше начальника службы тяги, слесарь депо – в 
31 раз. Газета «Русские ведомости» за 1888 год 
сообщала, что «переезжим сторожихам, состоя-
щим на службе, назначено жалование в 2 рубля, в 
то время мужчина сторож получал 10 рублей» [6]. 

Служащий, получавший 50 рублей в месяц, 
при семье в 5 человек имел следующие расходы: 
плата за квартиру – 10 рублей, плата за дрова и 
прочие услуги – 6 рублей, на провизию – 35 руб-
лей в месяц. «Рабочему с семьей в 5 человек тре-
бовалось: на хлеб – 8,50 рублей, на картофель – 
1,60 рублей, дрова – 4,50 рублей, керосин – 1,20 
рублей» [7, с. 445-446].  

Таким образом, можно сделать вывод, что 
заработная плата рабочих и служащих железных 
дорог в ХІХ — начале ХХ века была в размере 
чуть более 30 рублей. Несмотря на кажущуюся 
мизерность подобной зарплаты, стоит учесть, что 

в то же время уровень доходов на железных доро-
гах превышал зарплату рабочих фабрик заводской 
промышленности. 

Акционерным обществом МКВ жд были 
учреждены пенсионные кассы, которые начисляли 
пенсии как людям, ушедшим на пенсию по воз-
расту, так и назначали содержание работникам, 
пострадавшим от несчастных случаев в период 
работы над постройкой различных веток Москов-
ско-Киево-Воронежской железной дороги, даже 
если они при этом не были «участниками пенси-
онной кассы». При этом начислялся не только 
пенсия пострадавшему, но и содержание детям и 
жене в случае «гибели кормильца» на строитель-
стве. О чем свидетельствует устав пенсионной 
кассы для служащих в обществе МКВ жд. [8, с. 
42]. В случае же, если «участник кассы, утратив-
ший способность к труду, по причинам постигшей 
его тяжкой и неизлечимой болезни, лишающей 
возможности обходиться без постоянной посто-
ронней помощи, если он при том служил не менее 
10 лет, приобретает право на усиленную пенсию» 
[8, с. 19]. 

Но, «лица, вступившие в брак по зачислении 
их пенсионерами кассы, не могут быть участника-
ми ее по обеспечению вдовьей пенсии, и дети, 
прижитые от такого брака, не пользуются правом 
на получение ни сиротских пенсий, ни единовре-
менных пособий» [8, с. 14]. Размер пенсии вдовы 
не мог превышать2\3 пенсии служащего, и не мог 
превышать размер – 1600 рублей в год [8, с. 30]. 

Размер пенсии «сиротам при живой матери» 
составлял на каждого ребенка 10 % той пенсии, 
какой пользовался пенсионер, или на какую имел 
бы право лишившийся жизни участник, причем 
пенсия на всех детей не должна была превышать 
50% пенсии отца [8, с. 35]. «Сиротская пенсия» не 
могла быть капитализирована, т.е. получена в виде 
единовременного пособия, а выплата должна была 
производится ежемесячно до достижения 18-
летнего возраста ребенка, или в случае замужества 
или смерти [8, с. 35-36]. 

Главный надзор над пенсионной кассой и ре-
визии над ней проводило МПС. Расходы МПС по 
содержанию надзора за пенсионной кассой по-
крывались ежегодными отчислениями из средств 
этой кассы в размере 6% суммы «какая будет рас-
ходоваться на содержание Управления кассой» [8, 
с. 4]. 

Комитет пенсионной кассы был выборным. 
Члены комитета избирались на срок в три года, 
после чего проходило новое избрание. Согласно 
§§ 99 – 104 Устава [8, с. 38-39] делами кассы заве-
довал Комитет, который состоял под председа-
тельством Управляющего дорогой и из 14 членов: 
шесть из которых назначались Правлением и 8 
избирались служащими из своей среды. При этом 
служащие избирались по два:  
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а) по службе пути и зданий,  
б) по службе Движения с Телеграфом  
в) по службе подвижного состава и тяги по-

ездов 
и по одному служащему от управления доро-

гой и правления общества. Избирателями счита-
лись все штатные служащие обоего пола, достиг-
шие совершеннолетия и получающие жалование 
не менее 240 рублей в год. Избранным мог быть 
любой служащий, прослуживший в Обществе не 
менее 3 лет и получающий жалование на день из-
брания не менее 600 рублей в год. При этом в чле-
ны Комитета не могли избираться: Управляющий 
дорогой, Юрисконсульт и его помощник и Заве-
дующий пенсионной кассой, а также лица входя-
щие в состав комитета по должности и помощник 
управляющего дорогой. [5, л. 448] 

Денежные средства кассы поступали из:  

 Капитала, поступившего на содержание 
Общества для выдачи пособий и пенсий 

 Из пожертвований акционеров 

 Вступительные деньги в виде единовре-
менных вычетов из жалования участников кассы, 
производимых при зачислении их на службу в 
Общество в размере 12% годового жалования (с 
ограничением 2400 рублей) 

 Ежемесячные вычеты в размере 6% 
Вычеты в размере 10% из назначаемых 

участникам кассы наград. [8, с. 5-6]. 
Если пенсия начисленная на основании всех 

этих вычетов, оказывалась ниже 1\3 части послед-
него жалования участника (а это случалось в слу-
чае ухода со службы), то участник имел право по-
лучить, вместо пенсии, капитализированную ее 
стоимость, за вычетом 6% в запасный капитал 
кассы. [8, с. 25-26] 

Данные пенсии начислялись в зависимости 
от количества иждивенцев у пострадавшего[9, 
л. 1], при этом пенсии назначались отдельно вдове 
погибшего и отдельно сиротам [9, л. 2], в зависи-
мости от места службы и в зависимости от коли-
чества прослуженных лет. На получателей заводи-
лась пенсионная книжка, на которую и перечисля-
лась пенсия, начисляемая также в зависимости от 
годового заработка пенсионера или погибшего.  

Таким образом, можно говорить о вполне 
сносном пенсионном обеспечении квалифициро-
ванных рабочих и их семей. В общей сложности, 
Акционерное общество выплачивало через пенси-
онные кассы довольно крупные суммы ежегодно, 
конечно в зависимости от количества пострадав-
ших на строительстве [9, л. 8, 10, 11,18, 23, 34]. 

На основе исследованных данных можно 
сделать вывод, что процент людей, выходящих на 
пенсию по возрасту очень мал. На строительстве 
зафиксировано большое количество травм и уве-
чий. О чем свидетельствует тот факт, что основное 
количество пенсионеров является молодыми 

людьми в возрасте от 19 до 35 лет. В основном это 
люди, работавшие в сфере транспорта[9, л. 8, 10, 
11,18, 23, 34]. 

Вопрос обеспечения жильем рабочих и слу-
жащих на железных дорогах возник с началом же-
лезнодорожного строительства. Были разработаны 
нормативы жилых площадей обеспечивающих 
службу железных дорог. Но на деле мало, что де-
лалось. Жилая площадь в те времена это обычные 
казармы с нарами, где ремонтные рабочие ночева-
ли, а не проживали там постоянно. Штатные слу-
жащие и рабочие обеспечивались квартирами. По-
денные, временные рабочие и служащие, состав-
лявшие 50 % обслуживающего персонала желез-
ных дорог, были лишены прав на служебную 
площадь. Больше всего шансов получить жилье 
было у рабочих и служащих службы движения. 
Хуже дело обстояло в службе тяги состава. [4, 
с. 145] 

Пытаясь найти решение жилищного вопроса, 
не затрагивая интересов железной дороги, практи-
ковался отвод земельных участков под постройку 
в полосе учреждения домов рабочих и служащих. 
Норма отвода земли была от 100 кв. саженей. 
Причем за отведенную землю взималась плата в 
размере 1 копейка в год за один кв. сажень. Про-
цесс отвода земель служил прикреплением работ-
ника к данному участку. Земля сдавалась в долго-
срочную аренду конкретному лицу на определен-
ных условиях.  

Квалифицированные рабочие и служащие 
при железной дороге обеспечивались довольно 
удобным и недорогим жильем. Им полагались 
служебные квартиры, метраж и наличие удобств в 
которых определялись должностью и количеством 
членов семей. Для этого составлялись специаль-
ные акты с указанием данных параметров.  

Анализируя эти данные мы можем сделать 
вывод, что люди, занимающие наиболее востребо-
ванные должности (контролер-механик или врач) 
и имеющие при этом достаточное образование, 
получали более чем достойные условия прожива-
ния. Также можно сделать вывод, что Общество 
беспокоилось о состоянии здоровья своих служа-
щих, так как условия проживания врачей и фель-
дшеров находились на уровне служащих, которые 
работали непосредственно на строительстве и об-
служивании дороги. 

Исследование документов показало, что при 
Управлении дорогой работала специальная Квар-
тирная Комиссия, которая работала по распреде-
лению квартир служащим на местах. Таким обра-
зом, в связи с тем, что распределение квартир бы-
ло не всегда удовлетворительным, при наличии 
свободных квартир, было разработано Квартирное 
положение. Все просьбы о предоставлении квар-
тир посылались и рассматривались непосред-
ственно начальником Квартирного управления. 
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Вопрос о предоставлении квартир решался всей 
Квартирной Комиссией в составе: председателя – 
начальника участка, и членов – начальника участ-
ка, участкового врача и ревизора движения, 
начальника станции и контролера телеграфа, а 
также ревизора материальной службы. Заключе-
ние комиссии излагалось в виде краткого мотиви-
рованного протокола с приложением плана соот-
ветствующих жилых помещений, так же в прото-
коле указывалась должность лица, которому 
предоставлялась квартира, семейное положение, 
количество детей не достигших 18-летнего возрас-
та, общее количество членов семьи, его оклад. [5, 
л. 200]. 

Тяжелые условия труда, продолжительность 
рабочего дня приводили к подверженности забо-
леваниям и травматизму среди рабочих и служа-
щих железной дороги. Распространены были в 
первую очередь «заболевания органов пищеваре-
ния, дыхания, травмы, острозаразные заболева-
ния». [10, л. 394-396]. 

Распространенность подобных заболеваний, 
несчастные случаи, происходившие на железных 
дорогах, болезни обслуживающего персонала и 
членов их семей заставило Правление обратить 
внимание на данную проблему. 

Все рабочие и служащие МКВ жд получали 
медицинскую помощь. На каждом из участков 
железной дороги была железнодорожная больни-
ца, в которой работал врач или фельдшер, был 
приемный покой. Работая над документами, мож-
но сделать вывод, что данные службы не только 
работали по лечению больных, они также давали 
заключения о несчастных случаях при постройке 
дороги или при работе на дороге со служащими 
или рабочими. [11, с. 31]. Медицинским обслужи-
ванием, кроме работников железной дороги, поль-
зовались так же члены их семейств и прислуга. [5, 
л. 344]. На каждого заболевшего заводился бюлле-
тень, который получали у ближайшего начальства. 
Врач заполнял бюллетень в соответствии с норма-
тивами и предоставлял его начальству. Данный 
бюллетень давал право на медицинское обслужи-
вание от железной дороги, а так же на бесплатный 
проезд по железной дороге в вагонах 2-го или 3-го 
класса, в случае, если больница находилась далеко 
от места проживания больного [5, л. 344-346]. 

Если рассматривать врачебно-санитарный 
обзор за 1903 год [12, л. 1-10], то можно сделать 
вывод, что если протяженность МКВ жд на этот 
период равнялась 2025 версты, на которых име-
лось 108 станций и полустанков, то на них работа-
ло20 врачей, 39 фельдшеров и 9 акушерок. Таким 
образом, можно сделать вывод, что протяжен-
ность врачебного участка в среднем равнялась 112 
верст, фельдшерского 65 верст и акушерского 
околотка — 225 верст.  

При этом каждый из этих участков, закреп-
ленных за определенным врачом [5, л. 2-3] имел 
подробное описание климата и его влияния на 
здоровье человека. В целом местность, по которой 
проходило строительство МКВ жд была лесистой 
и открытой, но были и заболоченные места (сырые 
участки). Как следствие врачи, закрепленные за 
этими участками обращали особое внимание на 
подверженность заболеванию малярией и различ-
ными простудами [5, л. 3]. Наиболее часто на дом 
вызывались врачи на участки 1 и 7. Первый уча-
сток проходил от станции Москва, расположенной 
в низине (местность сырая), а на его 21 версте бы-
ли обширные пруды и болота. 7-й участок — от 
станции Киев по берегу Днепра и до Носовки, 
пролегал по территории со множеством озер, ме-
стами болот. [5, л. 6] 

Из инфекционных заболеваний превалирова-
ли оспа, корь, скарлатина, грипп, брюшной тиф и 
холера. От этих болезней, например, в 1903 году 
лечилось 7138 человек по всем участкам, из них 
148 умерло (из них 94 ребенка). [5, л. 6] 

В качестве причин заболеваний врачи раз-
личных участков дорог называют разные: климат 
участков, сырость, не благоустроенность быта, 
скудость питания. Но наиболее часто встречается 
объяснение, которое говорит, что железнодорож-
ники, по сути своей службы, находятся в зоне рис-
ка заражения различными «поветриями», т.к. по-
стоянно общаются с жителями различных местно-
стей, расположенных вдоль дороги, в том числе и 
тех, на которых случались эпидемии. [5, л. 10] 

Что касается травм среди служащих, то здесь 
можно отметить различные случаи травматизма: 
ушибы, раны, ожоги, обморожения, сотрясения 
мозга и переломы. [5, л. 16] Из исследованных 
данных «Отчетов по врачебно-санитарной служ-
бе», можно сделать вывод, что наибольшее число 
потерявших трудоспособность по причине трав-
матизма приходилось на службу мастерских, и 
чуть менее — на службу пути. Потеря трудоспо-
собности в основном наступала в связи со слож-
ными переломами, ушибами, ранениями и выви-
хами. [5, л. 27] 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
теряют трудоспособность в связи с увечьем, в ос-
новном станционные службы: составители поез-
дов, стрелочники, сцепщики, т.к. они работали по 
нескольку суток днем и ночью в любую погоду, к 
тому же для них была слишком велика вероят-
ность попасть под поезд, а так же кузнецы, т.к. для 
них еще и очень часты травмы глаз. 

Кроме того, для железнодорожников при 
Управлении дорогой был учрежден Инвалидный 
дом, в который помещались служащие, постра-
давшие от травм на работе по представлению 
Управления, при наличии личной врачебной кар-
точки освидетельствования служащего при по-
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ступлении его на службу. [13, л. 20] Так же, в слу-
чае смерти служащих, им назначались пособия на 
похороны, при этом оговаривалось, что пособия 
назначаются лишь самим служащим, а не членам 
их семейств. Данное пособие начислялось в зави-
симости от заработной платы, которую получал 
служащий при жизни. Если это была заработная 
плата в размере 75 рублей в месяц, то пособие со-
ставляло месячный оклад, «а на похороны масте-
ровых и рабочих мастерских депо – в размере ме-
сячного их жалования, но не свыше 30 рублей». 
[13, л. 78] 

В целом, можно говорить о том, что меди-
цинская помощь для рабочих и служащих МКВ 
жд делилась на три категории: 

1. за счет дороги, т.е. первоначальная по-
мощь, дальнейшее лечение с выдачей лекарств, 
посещение на дому, стационарное лечение в боль-
нице. К данной категории относились все служа-
щие, мастеровые, постоянные рабочие, а так же 
другие категории служащих «если их годовой 
оклад не превышал 1200 рублей». [14, с. 49-50] 

2. рабочие и служащие с окладом более 1200 
рублей и члены их семей. 

3. Рабочие, нанятые подрядчиками, если с 
них взимался определенный процент за медицин-
ское обслуживание. 

Развитие железнодорожного транспорта с его 
специализированными условиями труда в конце 
XIX — начале XX века, вызывало большой спрос 
на квалифицированных рабочих и служащих со 
специальным или хотя бы общеобразовательным 
уровнем подготовки. Это вынудило Правление 
МКВ жд заботиться о подготовке квалифициро-
ванных кадров, открывать школы и железнодо-
рожные технические училища. 

К началу XX в. на железных дорогах России 
функционировало 158 общеобразовательных школ 
и 46 технических училищ с трех-четырех годич-
ным сроком обучения. [4, с. 152] 

Школы на дорогах были двух типов: одно-
классные — с трехгодичным сроком обучения и 
двухклассные — с пятилетним сроком обучения. 
[15, л. 5] Обучение было платным, но дети бедных 
железнодорожников от оплаты освобождались. 
Первые три школы на МКВ жд открылись в 
1896 году. К 1 января 1907 года на МКВ жд было 
9 школ с общим числом учащихся — 1980 чело-
век. 

Этих школ для обучения детей железнодо-
рожников было недостаточно, т.к. по переписи на 
1 мая 1907 года на МКВ жд детей школьного воз-
раста от 7 до 14 лет было 10.404 человека. Школы 
же могли охватить только 1980 человек. [16, с. 27] 

Организация образования Акционерным об-
ществом МКВ жд не ограничивалось начальной 
школой. Им организовывались так же и техниче-
ские железнодорожные училища, которые готови-

ли технические кадры и высококвалифицирован-
ных рабочих для мастерских служб движения. В 
такие училища могли поступить лица, окончив-
шие городское уездное училище, либо двухкласс-
ную школу. 

Акционерное общество в процессе деятель-
ности столкнулось с необходимостью создания 
Попечительского Совета для открытия железно-
дорожных училищ и технических железнодорож-
ных училищ, а позднее при училищах и железно-
дорожных мастерских за счет акционерного обще-
ства стали открывать и библиотеки [17, л. 1].  

Попечительский Совет регулярно проводил 
заседания на которых рассматривались насущные 
вопросы обучения: о переменах в личном составе 
учительского персонала в училищах, о увеличении 
и уменьшении содержания на тех или иных учите-
лей и по каким причинам, о суммах специального 
назначения, о смете расходов по содержанию учи-
лищ на 1 год, об условиях определения детей слу-
жащих и их родственников в железнодорожные 
училища и о нормах платы за право учения. [21, 
л. 113, 123, 130, 133, 136, 139, 142, 150, 158]  

Всего Попечительским Советом при МКВ 
жд было открыто восемь железнодорожных учи-
лищ: Полтавское, Киевское, Нежинское, Конотоп-
ское (мужское и женское), Кореневское, Курское, 
Брянское, а так же несколько школ для детей же-
лезнодорожных служащих для получения началь-
ного двухклассного образования. [21, л. 139] 

Так, например, было открыто Конотопское 
техническое железнодорожное училище, в которое 
принимали детей служащих железной дороги по 
окончании любого двухклассного железнодорож-
ного училища, находящегося на станциях Полта-
ва-Сортировочная, Киев II, Нежин, Конотоп, Во-
рожба, Коренево, Курск II, Брянск. Причем этих 
детей зачисляли из одного училища в другое по 
результатам выдержанных выпускных экзаменов, 
считая, что нужно всячески поощрять детей слу-
жащих к профессиональному образованию [17, 
л. 2]. Конечно, в железнодорожное техническое 
училище могли поступать не только дети служа-
щих, но если это были все таки они, то с них ино-
гда взималась меньшая плата за обучение, нежели 
с обычных людей, а в большинстве случаев вооб-
ще снималась[17, л. 4]. 

Если уточнить этот аспект, то можно сказать, 
что «дети мастеровых и рабочих, получающих 
содержание в год 300 рублей и менее» обучались 
бесплатно. [19, л. 256] Как и сироты служащих 
МКВ жд, и сироты – родственники служащих, а 
так же сестры и братья, находящиеся на полном 
иждивении последних, «обучающиеся на тех же 
правах, как и собственные дети служащих». [19, 
л. 256]  Посторонние лица за обучение платили за 
каждое дитя 15 рублей в год. [19, л. 256] 
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Кроме того, студенты училища, которые бы-
ли детьми служащих дороги, на время обучения 
получали возможность проживания в общежитии 
при училище. Плата за содержание живущего в 
общежитии назначается в размере 15% с получае-
мого служащим месячного содержания, но не вы-
ше 6 руб. в месяц, «которая будет удерживаться 
ежемесячно по спискам на жалование, для чего 
господа председатели училищных комиссий еже-
месячно заблаговременно препровождают в 
Управление списки живущих в общежитии с ука-
занием имени и фамилии родителей, а так же 
службы, должности и месячного оклада». [20, 
л. 88] 

В училища нанимались учителя, которым 
назначался оклад в 35-40 рублей в месяц (заведу-
ющий училищем получал 50 рублей в месяц, при 
12 рублей квартирных), из которых правда отчис-
лялось 10 рублей на квартиру, но квартирой они 
обеспечивались опять же от железной дороги[17, 
л. 2] 

Кроме училищ и школ Попечительский совет 
при МКВ жд, открывал еще и библиотеки с чи-
тальней при главных мастерских «с целью достав-
ления мастеровым и служащим в мастерских и 
членам их семей возможности пользоваться чте-
нием книг, журналов и газет». [18, л. 197] Так как 
основными фондами были суммы, ассигнованные 
Обществом МКВ жд, то библиотека являлась ее 
собственностью и за право пользования книгами и 
журналами библиотеки никакой платы не взима-
лось. [18, л. 197] 

Таким образом, именно под влиянием желез-
ных дорог возникло, успешно прошла период ста-
новления и стала органической частью культурной 
жизни Центрального Черноземья, школа техниче-
ского железнодорожного образования. 

Анализируя изложенный материал, можно 
сделать вывод, что деятельность акционерного 
общества МКВ жд оказала серьезное влияние на 
становление новой социальной группы — желез-
нодорожников: на его становление, образование, 
условия жизни, медицинское обслуживание и со-
циальное обеспечение. 

Строительство железных дорог и их работа 
способствовали развитию уже имевшихся городов 
и поселков, а так же образованию новых вблизи от 
железнодорожного полотна и важных торговых 
точек. 

Число рабочих на железных дорогах в стране 
в 1890 году составило 248,3 тыс. человек, в 1900 
году — 554,4 тыс. человек. [4, л. 133] Рост сети 
железных дорог естественным образом вѐл к уве-
личению числа рабочих в этой сфере, оказываю-
щей всѐ большее влияние на происходящее в 
стране и на экономические и социально-
экономические процессы. 

При этом следует иметь ввиду, что доходы 
населения (самих железнодорожников и прилега-
ющих к железной дороге населенных пунктов) 
постепенно менялись, тем самым меняя и доходы 
различных социальных слоев общества. Тем са-
мым железнодорожный транспорт влиял не только 
на экономику, но и на уровень жизни, быта и 
культуры. 
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В статье актуализируется проблема участия бизнес – структур в осуществление гражданской 

экспертизы регионального управления. Как показывает опыт развития отношений в области соци-

ально-экономического ответственного поведения бизнес - структур, разрешение данной проблемы 

будет зависеть от становления основных принципов гражданского сообщества в России с участием 

функционирования институтов гражданского общества. 
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В современном, динамично изменяющемся 
мире, осуществление гражданской экспертизы 
регионального управления стало достаточно 
трудоемкой задачей, отнимающей у руководства 
значительное время.  

Безусловно, все чаще возникает потреб-
ность у заинтересованных граждан и организа-
ций принять активное  участие в принятии 
управленческих решений и – особенно – в зако-
нотворческом процессе, так как в сфере законо-
творчества в основу обоснований должны за-
кладываться оценки и предпочтения «лиц, в ин-
тересах которых принимается решение», полу-
ченные на основании опросов, социологических 
исследований. Общественное участие в регио-
нальном законотворческом процессе осуществ-
ляется посредством гражданской законодатель-
ной инициативы и экспертизы законопроектов. 
Участие граждан и их объединений, в том числе 
бизнес - структур, в законотворческом процессе 
позволит создать прозрачные для общества про-
цедуры подготовки законов, направленных на 
удовлетворение потребностей в оптимальном 
нормативном регулировании общественных от-
ношений. Исходя из обозначенной в исследова-
нии процедуры регионального законотворческо-
го процесса, практически на любой стадии об-
щественность может включиться и взять под 
контроль практически любую стадию и любой 
отдельный этап процесса.  

Нельзя не отметить тот факт, что значи-
мость бизнес-структур в российской экономике 
весьма значительна. Они дают более 40% обще-
го объема ВВП, доля промышленного сектора в 
его структуре возросла с 13 до 25 %.   

В настоящее время расширение сферы при-
менения специальных знаний для достижения 
целей выявляет важную и актуальную проблему 
участия бизнес-структур в осуществлении граж-
данской экспертизы на уровне регионального 
управления. Специальному исследованию этот 
аспект ранее не подвергался. 

 Ни для кого не секрет, что экспертиза про-
никла в различные сферы человеческой жизне-
деятельности и  имеет достаточно широкое при-
менение. Для целей данного исследования целе-
сообразно выделить 3 ключевых аспекта: 

 во-первых, широкое распространение 
экспертизы в современных условиях хозяйство-
вания обусловлено демократизацией процесса 
управления и, как следствие, участие различных 
общественных групп в региональном управле-
нии при принятии управленческих решений; 

 во-вторых, не менее важный мо-
мент заключается в расстановке приоритетов 
стоящих перед управлением задач. Одной из 
наиболее значимых задач является  принятие 
оптимального управленческого решения, отве-
чающего современным требованиям;  

 в-третьих, проследив эволюцию 
становления и развития экспертизы, от компо-
нента управленческого решения, можно конста-
тировать, что на сегодняшний день она транс-
формируется в самостоятельную систему и 
представляет собой социальный институт, роль 
которого для гражданского общества трудно 
переоценить. 

В современных условиях в России такого 
института непосредственной демократии, как 
гражданской законодательной инициативы, уча-
стие граждан и гражданских ассоциаций в зако-
нодательном процессе в отдельных регионах 
пока отсутствует.  

Произошли изменения, касающиеся спосо-
ба федерального регулирования многих обще-
ственных отношений. Например, почти во всех 
принимаемых федеральных законах «по предме-
там совместного ведения» устанавливаются 
конкретные группы отношений, регулирование 
которых должно (или может) осуществляться 
законами субъекта Федерации. Кроме того, 
сузился региональный «законодательный мини-
мум», т. е. сократился перечень вопросов, кото-
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рые надлежит регулировать законами субъекта 
Федерации [1]. 

Одной из форм гражданского участия в  ре-
гиональном управлении обществом, особыми 
возможностями воздействия на элементы право-
вой системы обладает институт гражданского 
контроля. Гегель писал о правах общин, корпо-
раций, препятствующих субъективному произ-
волу чиновников. Посредством реализации это-
го права «недостаточный в отдельных случаях 
контроль сверху дополняется контролем снизу». 

 Реализация института общественной экс-
пертизы связана, с деятельностью создаваемых в 
последние годы общественных палат (как феде-
ральной, так и региональных), общественных 
(экспертных) советов при федеральных и регио-
нальных органах исполнительной власти. Эти 
структуры все активнее используют свои пол-
номочия по экспертизе принимаемых и дей-
ствующих нормативно-правовых актов. 

Что касается опыта участия в проведении 
различных экспертиз негосударственных орга-
низации, в том числе и бизнес – структур, то 
нельзя не отметить, что он имеет место быть 
одновременно с деятельностью общественных 
палат и советов. Наиболее ярким проявлением 
такого участия являются объединения предпри-
нимателей ТПП, РСПП, ОПОРА России, ФНПР, 
молодежные, экологические, ветеранские орга-
низации и т. д. Активную роль играет Ассоциа-
ция юристов России. В сфере образования и 
науки экспертизой законодательства занимают-
ся Российская академия наук, Союз ректоров 
России [3]. 

В классической интерпретации под эксперти-
зой, как правило, понимают исследования специа-
листом (экспертом) или группой специалистов 
(экспертов) каких-либо вопросов, решение кото-
рых требует специальных познаний, в понятиях и 
процедуре общественной и гражданской эксперти-
зы.  Однако, на практике, гражданскую экспертизу 
отождествляют с формой гражданского контроля. 
Достаточно часто обсуждается вопрос, насколь-
ко научной должна быть гражданская эксперти-
за. Функцию общественного контроля эксперти-
за может реализовать лишь потому, что является 
специальным исследованием, в котором исполь-
зуются научные достижения и получаются до-
стоверные научно обоснованные и проверяемые 
результаты по конкретным вопросам, необходи-
мым для принятия социально значимых реше-
ний. В противном случае, вне зависимости от 
наименования - общественная, гражданская или 
иная, она становится лишь видом общественной 
деятельности, но не экспертной деятельностью. 

Опираясь на приведенное традиционное 
понимание экспертизы, основанное на научных 
достижениях, региональное управление должно 

использовать инновационные технологии, кон-
кретизировать которые можно как особый вид 
непроизводственных инноваций.   

При рассмотрении гражданской экспертизы 
в контексте регионального управления необхо-
димо особо выделить экспертизу нормативно- 
правовых актов, значимую именно для целей 
законодательного процесса. 

Действующая в нашей стране власть посте-
пенно начинает осознавать потребность более 
широкого использования этой формы граждан-
ского контроля, что нашло отражение. Прези-
дент России Дмитрий Медведев подписал феде-
ральный закон "Об антикоррупционной экспер-
тизе нормативных правовых актов и проектов 
нормативных правовых актов". Этот документ 
был принят Государственной думой 3 июля 2009 
г. и одобрен Советом Федерации 7 июля 2009 
г.[4], который, кроме экспертизы нормативно-
правовых актов государственными органами, 
отдельно предусматривает процедуру проведе-
ния такой экспертизы институтами гражданско-
го общества и гражданами, закрепляет порядок 
рассмотрения заключения экспертизы соответ-
ствующими органами [5].   

Международный центр Transparency 
International провел исследования, которые вы-
явили, что России отведено 147-е место с пока-
зателем коррупции 2,1 балла в исследовании 
уровня коррумпированности в государственном 
секторе 180 стран. Обращая внимание на это 
обстоятельство, В. В. Качалов признаѐт, что об-
щественная экспертиза несѐт высокий антикор-
рупционный потенциал [6]. Одновременно он 
критически оценивает положения Федерального 
закона от 17 июля 2009 г. № 172-ФЗ «Об анти-
коррупционной экспертизе нормативных право-
вых актов и проектов нормативных правовых 
актов», которыми, в частности, предусмотрена 
лишь возможность институтов гражданского 
общества и граждан проводить подобную экс-
пертизу за счѐт собственных средств, а конкрет-
ные формы и обязательность сотрудничества 
субъектов власти и общества в этом законода-
тельном акте не отражены.  

В рамках регионального аспекта исследуе-
мой проблематики стоит особенно отметить ре-
зультаты социологического  исследования,  про-
веденного  Агентством маркетинговых комму-
никаций «Вьюпоинт» в октябре-ноябре 2010 го-
да по заказу Аппарата главы Администрации 
Волгоградской области под названием «Оценка 
восприятия населением проявлений коррупции в 
органах власти и органах местного самоуправ-
ления на территории Волгоградской области» 
[7], основанием для проведения исследования 
являлось Постановление Главы Администрации 
Волгоградской области от 27 мая 2010 года 
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№798 «Об утверждении Программы противо-
действия коррупции в Волгоградской области на 
2010-2012 годы». Исследование было вызвано 
необходимостью оценки проявлений коррупции 
в органах власти и местного самоуправления 
Волгоградской области в представлении населе-
ния области. 

Объем выборочной совокупности исследо-
вания составил 1200 респондентов и распреде-
лился следующим образом: 

- Волгоград - 500 респондентов. Респонден-
ты были распределены поровну между всеми 
административными районами Волгограда; 

- Волжский - 150 респондентов; 
- Камышин, Михайловка, Урюпинск, Фро-

лово - по 100 респондентов; 
- Дубовка, рп. Иловля - по 75 человек. 
Само явление коррупции как факт социаль-

ной действительности в Волгоградской области 
волнует значительное число опрошенных ре-
спондентов (рис. 1).  
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Нехватка продуктов питания

Уход от идеалов социализма

Сложная ситуация на Северном Кавказе

Ситуация в мировой политике

Затрудняюсь ответить

Другие

 
Рис. 1.  Рейтинг коррупции среди наиболее значимых проблем населения Волгоградской области  

(в целом по исследованию) 

Представленная на рис. 1 диаграмма демон-

стрирует, что существенная часть населения Вол-

гограда и Волгоградской области обеспокоены 

проблемой роста цен (62,8%), 49,3% - бедностью и 

низкой зарплатой и 32,6% указали безработицу, 

для каждого четвертого опрошенного коррупция 

является поводом для беспокойства (24,1% от 

опрошенных считают его серьезной проблемой со-

временного общества). 

Вместе с тем в дальнейшем уместно рассмотреть 

оценку коррупции как социального явления, что 

позволит выявить латентные причины обеспоко-

енности населения (рис. 2). 

Из результатов исследования, графически 

представленных на рисунке 2 можно сделать сле-

дующие существенные выводы: 

- несмотря на то, что по данным, приведен-

ным выше, население г. Дубовки относительно 

спокойно относится к коррупции как к социаль-

ной проблеме, значительная часть респондентов 

просто привыкла к ней (16,0% респондентов счи-

тает коррупцию приемлемым фактом действи-

тельности города);  

- отношение к коррупции как к обыденному 

явлению жизни заметно в г. Волжском (13,3% 

респондентов отметили данный факт), в г. Волго-

граде (12,4%), а также в г. Камышине и г. Михай-

ловка (по 11,0%). 

 
■ - Это необходимая часть нашей жизни, без этого 

ничего не сделаешь 

■-  Этого можно избежать, но с взятками легче де-

лать дела 

■ -  Этого нужно избегать, поскольку коррупция раз-

лагает нас и нашу власть 

■-  Затрудняюсь ответить / отказ 

Рис. 2. Отношение респондентов к коррупции как к со-

циальному явлению 
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На основе анализа данных отчета было вы-

явлено, что уровень доверия к предприниматель-

скому сообществу хотя и не велик, но опережает 

учреждения социальной защиты населения, здра-

воохранения и общественные организации, что 

можно рассматривать как положительную тен-

денцию. Несмотря на всю противоречивость и 

разнородность этой группы (а также множество 

негативных стереотипов, оставшихся после 90-х 

годов), бизнес -структуры представляют собой 

мощную экономическую и политическую силу, 

которая играет существенную роль в обществе. 

В связи с этим, были разработаны основные  

технологии участия бизнес–структур в граждан-

ской экспертизе в Волгоградской области. Для 

поддержки решения задач регионального управ-

ления на уровне администраций не только реги-

онов, но и крупных и средних компаний, круп-

ных фондов возможно использование различных 

технологий, представленных на рис. 3. 

 
Рис. 3.  Основные технологии участия бизнес – структур в гражданской экспертизе 

 

При практической реализации участия об-

щественного мнения в экспертизе законопроек-

тов возникает важный вопрос о статусе обще-

ственного эксперта, т.е. кому доверено проведе-

ние экспертизы, от этого, в конечном итоге, во 

многом будет зависеть результат. По мнению 

автора исследования, обязательную экспертизу 

проводить необходимо силами специально ак-

кредитованных для этого общественных органи-

заций, а в случае проведения независимой об-

щественной, или как она была названа "граж-

данской" экспертизы допускать к обсуждению 

любого, кто захочет высказать свое мнение. 

Однако, открытым остается вопрос об 

оплате работы эксперта. Если платить за экспер-

тизу, как это делается в Канаде, то специалист 

автоматически превращается, как бы, в госслу-

жащего. Если денег не давать вовсе, как практи-

куется на Украине, то у эксперта теряется сти-

мул заниматься работой, которая отнимает мно-

го времени и сил.  

Отдельно стоит сказать о необходимости 

расширения практики общественной экспертизы 

на региональном и местном уровнях. На уровне 

конкретного субъекта РФ, муниципального об-

разования представители органов государствен-

ной власти и представители общественных объ-

единений более тесно связаны друг с другом. 

Осуществлять контроль над выполнением до-

стигнутых договоренностей и заявленных вла-

стью обязательств легче именно на региональ-

ном, местном уровне. А в условиях реформиро-

вания системы местного самоуправления в Рос-

сии общественная экспертиза на уровне муни-

ципальных образований особенно актуальна [7]. 

Вывод, который напрашивается после экс-

перимента с гражданской экспертизой законо-

проекта, состоит в том, что в России начинает 

проявляться гражданское общество. Более того, 

в отличие от внесистемной оппозиции, которая 

была и остается непримиримым противником 

власти, общественные некоммерческие органи-

зации, объединяющиеся для проведения экспер-

тиз, с властью учатся договариваться. 

Очевидно, в каком бы направлении ни раз-

вивалось регулирование института обществен-

ной экспертизы, окончательное решение прини-

мает властный орган. И по тому, как учитывает-

ся в решениях тех или иных органов мнение 

общественности по поводу законопроектов 

можно судить об уровне политической зрелости 

власти, ее легитимности, об уровне демократич-

ности общества в целом. Общественная экспер-

тиза при грамотном ее использовании позволяет 

общественности и власти эффективно взаимо-

действовать, переходить от взаимных претензий 

к конструктивному диалогу. Как представляет-

ся, в современной России постепенно формиру-

ются предпосылки для построения именно таких 

взаимоотношений гражданского общества и 

государства. 
*Работа выполнена в рамках мероприятия 

1.4 «Проведение поисковых научно-
исследовательских работ в целях развития об-
щероссийской мобильности в области социоло-
гии», лот №2011-1.4-303-020 ФЦП «Научные и 

ВИДЫ ТЕХНОЛОГИЙ 

Технологии отслеживания 

тенденций, угроз и новых 

возможностей на основе 

комплексного анализа ба-

зовой статистики, компью-

терного моделирования и 

технологий проектирова-

ния будущего 

Технологии экспертной 

поддержки программ 

развития системы в це-

лом и отдельных проек-

тов 

Технологии проведения 

мозговых штурмов для 

нахождения решений в 

сложных кризисных ситуа-

циях или их предотвраще-

ния 
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научно-педагогические кадры инновационной 
России» на 2009-2013 годы, Проект «Граждан-
ская экспертиза практики регионального управ-
ления: технология, социокультурные и органи-
зационные барьеры». Шифр заявки №2011-1.4-
303-020-002 (рук. В.П. Бабинцев). 
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Статья посвящена проблеме включения процедуры гражданской экспертизы в комплекс мер, 

направленных на предотвращение и снижение отрицательных последствий кризиса, в условиях ко-

торого протекает развитие социально-экономической системы. На основе теоретического обоб-

щения отечественного и зарубежного опыта автор предпринимает попытку осмысления роли этой 

важнейшей формы гражданского участия в практике антикризисного управления. Определены усло-

вия, необходимые для проведения эффективной гражданской экспертизы, а также ряд организаци-

онных барьеров, стоящих на пути ее внедрения. 

Ключевые слова: экспертиза, гражданское общество, антикризисное управление, государство, 

социально-экономическая система. 
 

В условиях непрерывной глобализации 

всех без исключения сфер общества – политиче-

ской, экономической, социальной и т.д., про-

блема участия гражданина в управлении госу-

дарством «снизу», на региональном уровне, вы-

глядит как никогда актуально. Многие исследо-

ватели полагают, что проекты демократизации и 

развития рыночной экономики, провозглашен-

ные правительством РФ в первом десятилетии 

нового века, требуют поиска все новых и новых 

«возможностей гражданского участия» [1, с. 6]. 

Современная социологическая и политическая 

наука выделяет такие формы гражданского уча-

стия, как гражданский форум, публичные слу-

шания, законодательная инициатива граждан, 

гражданское лоббирование, гражданский кон-

троль, общественные советы и т.д. Одной из но-

вых, малоизученных форм такого участия явля-

ется также гражданская экспертиза, определя-

ющая проблемные контуры настоящего иссле-

дования. Отметим, что, несмотря на достаточно 

частое употребление данного термина в совре-

менной науке и публицистике, вопросы его те-

матического наполнения, а также технологии 

практического внедрения в процесс управления 

обществом остаются открытыми. Зачастую мы 

можем столкнуться с картиной, когда понятие 

гражданской экспертизы вводится лишь на 

уровне определения – детальное рассмотрение 

данной формы, либо указание на конкретные 

нормативные акты, регламентирующие возмож-

ность участия граждан в управлении делами 

государства,  отсутствуют» [2]. 

Достаточно точное и однозначное опреде-

ление, на наш взгляд, приводит председатель 

Пермской гражданской палаты И.В. Аверкиев: 

«Гражданская экспертиза - независимый от 

органов государственной власти анализ соци-

ально значимых практик с точки зрения их соот-

ветствия общественному интересу, который от-

стаивает гражданский актор, являющийся заказ-

чиком (исполнителем) экспертизы» [3]. Следует 

отметить, что на базе данной, а также ряда ана-

логичных общественных организаций в разных 

регионах России весьма активно проводятся ис-

следования проблем гражданской экспертизы, 

однако большинство из них посвящены обще-

ственному контролю так называемых «государ-

ственно-властных структур», что оставляет в 

стороне вопросы общественного управления 

важнейшими экономическими и социальными 

институтами. 

Между тем, развитие практически любой 

социально-экономической системы протекает в 

условиях, предполагающих риск возникновения 

отрицательных последствий для этой системы, и 

поэтому «управление социально-экономической 

системой в определенной мере всегда должно 

быть антикризисным», то есть «предвидящим 

опасность кризиса, предусматривающим анализ 

его симптомов, меры по снижению отрицатель-

ных последствий кризиса и использованию его 

факторов для последующего развития» [4, с. 96]. 

При этом традиционно главенствующую роль в 

разработке антикризисных мер отводят государ-

ству и управленческим структурам крупных 

предприятий. Однако не следует забывать о том, 

что понятие социально-экономической системы 

выходит за рамки отдельной коммерческой ор-

ганизации и должно подразумевать участие са-

мих граждан и их коллективов в управлении 

кризисными процессами с целью их предотвра-

щения. На наш взгляд, в качестве одного из 

важнейших инструментов, позволяющих решать 

социально значимые задачи в условиях эконо-

мического кризиса, можно рассматривать осо-

бую форму гражданского участия – граждан-

скую экспертизу. К возможным предметным 

областям гражданской экспертизы в антикри-

зисном управлении можно отнести: 

 Гражданскую экспертизу системы анти-

кризисных мер на предмет соблюдения прав 
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трудящихся, национального и международного 

законодательства;  

 Гражданскую экспертизу системы анти-

кризисных мер на предмет соответствия практи-

ки ее реализации государственным стандартам;  

 Гражданскую экспертизу системы анти-

кризисных мер на предмет ее соответствия ин-

тересам различных социальных групп (целевых 

групп);  

 Гражданскую экспертизу системы анти-

кризисных мер на предмет ее соответствия ин-

тересам «нецелевых групп», «непрофильным» 

общественным интересам, общественным инте-

ресам иных уровней. 

Важно отметить, что объектом исследова-

ния в данном случае является проект антикри-

зисных мер, а не процесс их реализации как 

некая осуществляемая деятельность. В против-

ном случае мы имели бы дело с аудитом или 

общественным контролем. Не идет здесь речь и 

о техническом сборе данных о состоянии соци-

ально-экономической системы, т.е. о монито-

ринге, поскольку тогда бы потерялся изначаль-

ный смысл определения самой экспертизы, при-

веденного выше. 

Следующим важным аспектом настоящей 

работы мы считаем выявление социокультур-

ных, организационных и т.п. барьеров, стоящих 

на пути внедрения гражданской экспертизы в 

практику антикризисного управления. На наш 

взгляд, их можно условно разбить на три груп-

пы. 

Во-первых, это проблема взаимодействия 

гражданского общества и государственных 

структур в процессе разработки антикризисных 

управленческих решений. В.Н. Дахин, исследуя 

роль социальной политики государства в дости-

жении социальной стабильности, отмечает: «По 

мере становления новой социальной структу-

ры… возрастает роль государства, его актив-

ность в социальной сфере – государство стано-

вится гарантом социальной стабильности» [5, с. 

25]. Безусловно, государственные органы, осна-

щенные правовым аппаратом (Гражданский и 

Трудовой кодексы, законы «Об акционерных 

обществах», «О защите прав потребителей», «О 

несостоятельности (банкротстве)» и др.) явля-

ются мощным стержнем, позволяющим в перио-

ды кризиса сохранять целостность обществен-

ных, политических, экономических институтов. 

С другой стороны, ряд авторов указывает на 

тенденции, позволяющие считать все более оче-

видной «неспособность государства решать 

сложные управленческие задачи» [6]. На наш 

взгляд, это может быть объяснено именно тем, 

что государственная машина, оставляя за собой 

право беспрекословного подчинения своим ре-

гуляторам, теряет ту самую гибкость предвиде-

ния социально неблагоприятных последствий, 

которой обладают институты гражданского об-

щества. Усиление позиции общественных орга-

низаций, сотрудничество властей всех уровней с 

общественными экспертами, информационно-

коммуникативное обеспечение гражданской 

экспертизы в условиях региона позволило бы 

расширить возможности последней, сделать ее 

значимым подспорьем, а не помехой государ-

ству в решении задач регионального управле-

ния. 

Вторым серьезным барьером, затрудняю-

щим гражданское участие в антикризисном 

управлении регионом, является практически 

полное отсутствие сотрудничества представите-

лей бизнеса с гражданами и их сообществами 

(речь идет именно о взаимовыгодной, а не о бла-

готворительной деятельности). Это тем более 

актуально, что бизнес, наряду с социальной дея-

тельностью государства и гражданским обще-

ством является одной из равнодействующих со-

циальной политики любого государства [5, с. 

25]. Часто упускается из виду, что антикризис-

ные управленческие решения, принимаемые 

собственниками крупных и средних предприя-

тий, влияют не только на внутреннюю, но и на 

внешнюю среду организации. Более того, ком-

мерческие неправительственные организации 

также являются частью гражданского общества, 

и, отказывая в доверии гражданам и их сообще-

ствам, они тем самым замедляют и собственное 

развитие, усложняя процесс выработки, казалось 

бы «индивидуальных» противокризисных мер. 

Вместо этого бизнес, особенно крупный, зача-

стую предпринимает парадоксальную по своей 

нелогичности (с точки зрения экономической 

теории, а иногда и уголовного права) попытку 

политизации, а зачастую и проникновения во 

властные структуры. Это, в «лучшем» случае, 

приводит к дублированию антикризисных 

функций государства, а в худшем – к расцвету 

коррупции во власти. 

На наш взгляд, необходимым условием 

преодоления данного барьера является развитие 

социально ответственного бизнеса, причем не 

только на уровне регионов. В классической тео-

рии менеджмента такая ответственность, в от-

личие от юридической, подразумевает «опреде-

ленный уровень добровольного отклика на со-

циальные проблемы со стороны организации» 

[7, с. 144]. Однако, в отличие от традиционного 

понимания, мы считаем, что речь здесь может 

идти не только о благотворительности предпри-

нимателя, социальной защите им собственных 

сотрудников и т.д. Организация в лице субъекта 

управления должна быть готова удовлетворить 
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вполне законную потребность гражданского ак-

тора в исследовании системы антикризисных 

мер, предпринятых бизнесменом, поскольку (и 

только поскольку) эти меры потенциально ока-

зывают влияние на развитие региона в целом.  

Более глубокий анализ данной проблемы 

можно связать с отсутствием у субъекта управ-

ления того, что белгородские ученые называют 

«социально-технологической культурой» и 

определяют как «паттерн базовых представле-

ний, ценностей и технологий организации по-

знавательной и преобразовательной социальной 

деятельности, реализуемых в социальном взаи-

модействии, ориентированный на получение 

оптимального социального результата, достиже-

ние жизненных целей, повышение качества 

жизнедеятельности, посредством технологи-

чески грамотной организации и самоорганиза-

ции деятельности, раскрытия потенциала (ре-

сурсов) социальной системы и личности» [8, с. 

30]. Л.Я. Дятченко и В.П. Бабинцев указывают 

на актуализацию потребности в «формировании 

и развитии социально-технологической культу-

ры личности, прежде всего в управленческих 

системах» [9, с. 67]. Среди социально-

технологических компетенций менеджера ново-

го типа авторы выделяют такие, как «способ-

ность к организации людей, взаимодействию с 

ними в ходе социальной диагностики по различ-

ным моделям… способность взаимодействовать 

с людьми при анализе проблемной ситуации» 

[Там же, с. 69]. Мы полагаем, что, принимая 

управление в сфере бизнеса с опорой на данные 

компетенции, только социально ответственный 

предприниматель сможет выйти за рамки кол-

лектива собственной организации и сделать 

гражданскую экспертизу своим союзником в 

борьбе с надвигающимися социальными и эко-

номическими угрозами. Одним из эффективных 

средств предвидения и преодоления кризиса в 

этом случае можно будет назвать социальное 

партнерство, понимая его не в узком, а расши-

ренном смысле - как сотрудничество профсою-

зов, объединений предпринимателей, государ-

ства и коллектива гражданских экспертов. 

И, наконец, третьим, наиболее сложным 

препятствием, стоящим на пути внедрения 

гражданской экспертизы в практику антикри-

зисного управления, выступает все то, что 

напрямую связано с самим гражданином: усло-

вия его жизни, гражданская позиция, ответ-

ственность за свое социально-экономическое 

обеспечение и защиту и т.п. Безусловно, ника-

кие попытки государства и бизнеса сделать про-

цедуру гражданской экспертизы прозрачной, 

открытой и доступной не увенчаются успехом 

до тех пор, пока гражданин (гражданское сооб-

щество региона) не будет обладать определен-

ным уровнем социального самосознания, соци-

альной ответственности, образованности и ду-

ховности. 

Для дальнейшего исследования воспользу-

емся результатами социологического опроса 

(углубленного интервью), проведенного в 2008 

г. Институтом социально-экономического раз-

вития территорий РАН в 24 населенных пунктах 

Вологодской области методом случайного отбо-

ра [10]. Его целью было  выяснение того, 

насколько людей устраивают социокультурные 

условия, в которых они живут, и какова степень 

готовности населения отстаивать свои граждан-

ские позиции для их улучшения. 

В ходе анализа вся совокупность населения 

была разделена на пять «кластеров»: 

- «реалисты» (42,4%): среднее специальное 

образование, страта «обеспеченных»; как прави-

ло, это рабочие промышленности, транспорта и 

связи, пенсионеры, работники сферы быта, 

услуг и торговли; проживают преимущественно 

в деревнях и селах области; 

- «эксперты» (27,3%): имеют высшее обра-

зование, не обладают властным ресурсом, страта 

«обеспеченных»; в основном это врачи, препо-

даватели, работники культуры, юристы, высоко-

квалифицированные рабочие; большинство из 

них проживает в городе; 

- «низкостатусные» (20,3%): среднее общее 

образование, подчиненных не имеют; работники 

промышленности, транспорта, связи, сферы бы-

та и услуг, пенсионеры, по доходам относятся к 

страте «бедных»; 

- «высокостатусные» (5,5%): обладают 

властными полномочиями (число подчиненных - 

от 5 до 10), имеют высшее образование, высокий 

уровень дохода; как правило, это руководители 

госпредприятий и акционерных обществ, пред-

приниматели; проживают в крупных городах 

региона - Вологде и Череповце; 

- «руководители» (4,5%): наделены власт-

ными полномочиями (в подчинении в среднем 

5-10 человек), уровень дохода ниже «высокоста-

тусных», они скорее относятся к категории 

«обеспеченных»; уступают верхнему кластеру в 

уровне образования, а по остальным характери-

стикам они во многом сходны с ним; проживают 

в большом городе. 

Далее авторы исследуют отношение пред-

ставителей различных кластеров к месту прожи-

вания, природе, экологии, благоустроенности 

своего населенного пункта, реформам на местах, 

проблемам быта, профессиональной деятельно-

сти, отдыху, семейным ценностям, религии и 

т.д. На основе приведенных данных формули-

руются следующие выводы: «В целом можно 
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заключить, что в обществе патерналистские 

взгляды преобладают над активистскими. Насе-

ление утверждает, что не хватает грамотных 

управленцев, хозяйственников, руководителей, 

которые могли направить деятельность людей в 

нужное русло, высказывается готовность следо-

вать авторитетному руководству, подтверждая 

тем самым склонность к патерналистским 

настроениям… та территория, где проживают 

активные, целеустремленные, увлечѐнные люди, 

является более перспективной для жизни. По-

этому важно стимулировать активную граждан-

скую позицию населения, создавать среду, кото-

рая формировала бы всесторонне развитую лич-

ность» [Там же, с. 43]. Безусловно, отдельного 

исследования требуют вопросы формирования 

имиджа института гражданской экспертизы в 

условиях региона, системы ценностей граждан-

ского эксперта, участия молодежи в разработке 

антикризисных мероприятий на уровне региона 

и т.д. Однако уже на основе приведенных дан-

ных становится очевидно, что повышение обще-

го образовательного и культурного уровня насе-

ления, квалификации гражданских экспертов,  

развитие активной гражданской позиции и куль-

туры управления позволит значительно расши-

рить возможности гражданской экспертизы, в 

том числе в сфере антикризисного управления 

регионом. 

На методологическом уровне решению 

проблемы «третьего барьера» также во многом 

может помочь популярный в современной со-

циологии ресурсно-потенциальный подход. З.П. 

Замараева определяет его сущность через «сово-

купность применения специалистами организа-

ций, служб социальной защиты технологий дея-

тельности, которые определяют уровень и харак-

тер ресурсных потенциалов личности с целью их 

активизации и преобразования в ресурсы самоо-

беспечения, саморазвития, самоактуализации с 

использованием институционального и обще-

ственного потенциалов» [11, c. 29]. Речь здесь 

идет о повышении степени индивидуальной от-

ветственности за свое социально-экономическое 

обеспечение малозащищенных групп  населения 

– инвалидов, пенсионеров, многодетных и не-

полных семей, бедных слоев населения и т.д. 

Эти группы, наряду с другими «целевыми» 

группами также должны иметь возможность 

участвовать в разработке эффективных антикри-

зисных мер хотя бы потому, что в случае 

наступления тех или иных неблагоприятных из-

менений социально-экономической среды реги-

она они могут первыми оказаться «под ударом». 

В этом случае наряду с традиционными ресур-

сообеспечивающими (субсидии, пособия и т.п.), 

ресурсоактивизирующими (ссуды, содействие в 

трудоустройстве и т.п.) и ресурсосберегающими 

(профессиональная подготовка и переподготов-

ка, консультации по развитию семейного бизне-

са и т.п.) формами социальной защиты у них 

появится дополнительная  - ресурсоконтроли-

рующая форма социальной защиты в виде лич-

ного участия в системе антикризисного управ-

ления регионом. Одним из наиболее приемле-

мых вариантов такого участия может оказаться 

именно гражданская экспертиза.  

Все вышеперечисленное позволяет нам 

наметить определенные контуры применения 

процедуры гражданской экспертизы в антикри-

зисном управлении и выделить условия, необ-

ходимые для проведения эффективной граждан-

ской экспертизы системы мер антикризисного 

управления (на уровне региона): 

 Наличие гражданского актора, заинтере-

сованного в проведении экспертизы; 

 Наличие у гражданского актора эксперт-

ного потенциала, адекватного задачам эксперти-

зы;  

 Информационная доступность проекта 

антикризисных мер; 

 Наличие технологии осуществления 

(формы проведения) гражданской экспертизы 

процесса управления (экспресс-конкурс экс-

пертных заключений на проект антикризисных 

мер, единая база данных для всех жителей реги-

она и т.д.); 

 Наличие системы показателей оценки 

экспертизы процесса управления; 

 Активное сотрудничество органов госу-

дарственной власти и местного самоуправления 

с гражданскими экспертами; 

 Высокий уровень социально-

технологической культуры и социальной ответ-

ственности субъектов управления в регионе; 

 Наличие у населения активной граждан-

ской позиции, его готовность отстаивать свои 

гражданские права и нести ответственность за 

свое социально-экономическое обеспечение и 

защиту; 

 Высокий образовательный и культурный 

уровень населения. 

В настоящее время практика гражданских 

экспертиз развивается далеко не повсеместно. 

Наиболее известны такие центры, как Центр 

экспертиз ЭКОМ (г. Санкт-Петербург), Инсти-

тут гражданской экспертизы «Золотая десятка» 

(г. Санкт-Петербург), Институт национального 

проекта «Общественный договор» (г. Москва), 

Центр гражданского анализа и независимых ис-

следований ГРАНИ (г. Пермь). Отдельные экс-

пертизы проводятся при Общественной палате 

Ярославской области, Экспертном совете Крас-

ноярского  края и т.д. Однако с точки зрения 
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актуальности заявленной нами темы наиболее 

интересными представляются исследования, 

проводимые Экспертным Советом при Уполно-

моченном по правам человека в РФ. Речь идет 

об общественно-гражданской экспертизе и 

оценке рисков (ОГЭОР) – инновационной соци-

альной технологии, направленной на активиза-

цию, мобилизацию и повышение ответственно-

сти бизнеса, власти, общественности и населе-

ния в деле устойчивого социально-

экономического развития региона и повышения 

качества жизни местного населения. Примеча-

тельно, что данная задача решается путем от-

крытого публичного обсуждения общих рисков 

принятия управленческих решений каждой из 

заинтересованных сторон [12]. 

Подведем некоторые итоги. Гражданская 

экспертиза как особая форма гражданского уча-

стия может и должна обеспечить каждому жите-

лю региона возможность влияния на процессы 

разработки, принятия и реализации антикризис-

ных управленческих решений, касающихся со-

циально-экономического развития региона. 

Наряду с органами государственного контроля и 

исполнительной власти, данная экспертиза поз-

воляет отследить возможные нарушения прав 

трудящихся, национального и международного 

законодательства, норм государственных стан-

дартов и т.п., допущенные при разработке той 

или иной  системы антикризисных мер. Эффек-

тивная работа гражданских экспертиз возможна 

исключительно на основе сотрудничества обще-

ственных организаций, властей всех уровней и 

представителей бизнеса. 

*Работа выполнена в рамках мероприятия 

1.4 «Проведение поисковых научно-

исследовательских работ в целях развития об-

щероссийской мобильности в области социоло-

гии», лот №2011-1.4-303-020 ФЦП «Научные и 

научно-педагогические кадры инновационной 

России» на 2009-2013 годы, Проект «Граждан-

ская экспертиза практики регионального управ-

ления: технология, социокультурные и органи-

зационные барьеры». Шифр заявки №2011-1.4-

303-020-002 (рук. В.П. Бабинцев). 
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Решение существующих на современном 
этапе в России социально-экономических проблем 
возможно только при условии осуществления тес-
ного партнерства между государством, бизнесом и 
гражданским обществом. Лишь совместная работа 
общества и государства позволяет всесторонне 
оценивать проблемные ситуации и находить ре-
сурсы для их решения. Гражданское общество 
должно быть вовлечено в обсуждение всех вопро-
сов, связанных с формированием государственной 
политики в России. В свою очередь, для государ-
ства отсутствие обратной связи в системе государ-
ственного управления не только ставит под угрозу 
выполнение конкретных социально значимых за-
дач, но и способствует развитию конфликта между 
государством и обществом, государственными 
служащими и гражданами, что может привести к 
масштабным социальным катаклизмам.  

На протяжении последних лет диалог идет 
поиск адекватных и эффективных форм взаимо-
действия  государства и общества. Одним из ре-
зультатов данного процесса является формирова-
ние Общественной палаты РФ как социального 
института, цель которого – осуществление кон-
структивного диалога общества и государства, 
основанного на принципах социального партнер-
ства.  

Участие населения в управлении делами гос-
ударства является непременным признаком и важ-
ным условием высокого уровня развития демокра-
тии и гражданского общества в конкретном госу-
дарстве. Граждане могут участвовать в управле-
нии государством непосредственно (например, 
путем голосования на выборах и референдумах, 
являясь государственными служащими или заме-
щая государственные должности), либо через 
представительные органы государственной вла-
сти.  

Влияние граждан на принимаемые органами 
государственной власти решения может происхо-
дить и в других формах, например, путем участия 
граждан в общественных консультативно-
совещательных органах при органах государ-
ственной власти, при проведении гражданской 

экспертизы. В этом, в частности, находит выраже-
ние взаимодействие гражданского общества и гос-
ударства, связанное с общественным контролем со 
стороны институтов гражданского общества за 
деятельностью органов государственной власти.  

По мнению И.В. Аверкиев, председателя 
Пермской гражданской палаты, гражданская экс-
пертиза – это независимый от органов государ-
ственной власти анализ социально значимых 
практик с точки зрения их соответствия обще-
ственному интересу, который отстаивает граждан-
ский актор, являющийся заказчиком (исполните-
лем) экспертизы.  

Возможные предметы гражданских экспертиз 
применительно к государственно-властным услу-
гам могут быть определены как:  

 Гражданская экспертиза практики реали-
зации государственно-властной услуги на предмет 
соблюдения прав получателей услуги, прав чело-
века, национального и международного законода-
тельства;  

 Гражданская экспертиза государственно-
властной услуги на предмет соответствия практи-
ки ее реализации государственному стандарту 
данной услуги;  

 Гражданская экспертиза государственно-
властной услуги на предмет ее соответствия инте-
ресам различных групп получателей услуги (целе-
вых групп);  

 Гражданская экспертиза государственно-
властной услуги на предмет ее соответствия инте-
ресам "нецелевых групп", "непрофильным" обще-
ственным интересам, общественным интересам 
иных уровней [1].  

Рассмотрение понятия гражданской экспер-
тизы, как социальной практики гражданского уча-
стия в государственном управлении, предполагает 
не просто достижения консенсуса в определении и 
описания сущности явления, но и определение 
индикаторов успешного осуществления, показате-
лей эффективности результатов применения дан-
ной социальной технологии. 
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В связи с этим возникает вопрос: как связаны 
между собой понятия эффективности  и граждан-
ской экспертизы?   

Синтезируя опыт анализа практик граждан-
ской экспертизы, мы приходим к выводу, что чаще 
всего гражданская экспертиза является методом 
определения эффективности законотворческой и 
проектной деятельности органов государственной 
власти. В рамках данной социальной технологии 
гражданским сообществом могут быть получены 
ответы на вопросы:  

- как соотносятся с заявленными выгодами 
проекта возможные социальные риски и негатив-
ные последствия, связанные с принятием разраба-
тываемых законов и иных нормативных правовых 
актов; 

- какие изменения могут произойти в различ-
ных сферах жизнедеятельности, вызванные дей-
ствием принятых нормативных правовых актов и 
управленческих решений; 

- какое влияние окажут на степень защищен-
ности прав, свобод, законных интересов граждан 
принятые нормативные акты; 

-  целесообразно ли использование запро-
шенных ресурсов?  

Но, в то же самое время, на наш взгляд, поня-
тия эффективности и гражданской экспертизы, 
может быть напрямую связано с процессуальными 
и результативными моментами деятельности 
гражданских экспертов. 

Рассматриваемая в процессуальном контек-
сте эффективность внедрения практики граждан-
ской экспертизы может быть оценена посредством 
анализа соблюдения условий, принципов и техно-
логий осуществления деятельности экспертов. 

Условия, необходимые для проведения эф-
фективной гражданской экспертизы государ-
ственно-властной услуги, были выделены И.В. 
Аверкиевым и включают в себя соблюдение сле-
дующих правил:  

 наличие гражданского актора, заинтересо-
ванного в проведении;  

 наличие у гражданского актора экспертно-
го потенциала, адекватного задачам экспертизы 
или ресурсов, достаточных для привлечения 
внешних экспертов и обеспечения их независимо-
сти;  

 информационная доступность государ-
ственно-властной услуги (наличие открытой, ис-
черпывающей информации об услуге) [1]. 

Насколько возможно соблюдение этих усло-
вий на современном уровне реализации актуаль-
ной социальной практики? Что из вышеперечис-
ленного является первоопределяющим, каузально-
статусным? На наш взгляд, это – несомненно, 
наличие заинтересованных граждан, не просто 
входящих в потенциальную группу будущих по-
требителей результатов экспертизы, а имеющих 
реальный субъективный ресурс для начала актив-
ных действий. Мы полностью согласны с И.В. 

Авериным, определившим важность двух других 
условий, но, как показывает практика, наличие 
адекватных участников гражданской активности 
предопределяют успешность внедрения и осу-
ществления социальной новации. Экспертный по-
тенциал, информационная доступность – все это 
составляет необходимые ресурсы деятельности, 
которые в состоянии обеспечить инициативная 
группа граждан.     

Анализ принципов социальной экспертизы 
наиболее полно, на наш взгляд, представлен А.Н. 
Попов, Н.Л. Хананашвили [2]. Согласно разработ-
кам этих авторов следует выделить следующие 
принципы реализации гражданской экспертизы: 

- принцип законности и соответствия эти-
ко-юридическим нормам: при производстве экс-
пертизы должно быть обеспечено соблюдение 
прав, свобод человека и гражданина;  

- принцип независимости: экспертами не мо-
гут выступать лица, прямо или косвенно зависи-
мые от структур, чья деятельность или результаты 
деятельности являются объектом экспертизы; 

- принцип объективности: заключения и вы-
воды экспертизы должны адекватно отражать со-
держание и результаты экспертного анализа, быть 
беспристрастными и непредвзятыми; 

- принцип научной обоснованности, всесто-
ронности и полноты анализа: оценки и результа-
ты общественной экспертизы (выводы и заключе-
ния) не могут быть только лишь выражением мне-
ния общественности по тому или иному вопросу; 
они должны иметь развернутое научное обоснова-
ние, быть доказательными, опираться на факты, 
освещать многообразные, а не отдельные, произ-
вольно выбранные аспекты исследуемого объекта 
или проблемы; 

- принцип гласности и открытости: форми-
рование экспертных групп, методика проведения и 
результаты экспертиз имеют открытый, гласный, 
публичный характер; соответствующая информа-
ция доводится до сведения органов власти и 
управления, а также доступна всем заинтересо-
ванным гражданам; 

- принцип целенаправленности и адресности: 
проведение общественной экспертизы должно 
быть обусловлено четко определенными целями и 
задачами (формулируемыми инициаторами или 
заказчиками); инициирование экспертизы требует 
также ясного понимания того, каким структурам 
должны быть адресованы ее результаты; 

- принцип компетентности: эксперт должен 
быть компетентным в области предполагаемой 
экспертизы; компетентность эксперта и его науч-
но-профессиональная квалификация подтвержда-
ются различными данными: стажем профессио-
нальной деятельности и ее успешностью, научной 
степенью, публикациями, разработками, опытом 
участия в исследовательских проектах, эксперти-
зах и др.; 
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- принцип равной доступности: возможность 
инициирования общественной экспертизы, а так-
же участие в ее проведении должны быть в равной 
степени доступны представителям разных соци-
альных групп, общественных объединений и 
групп граждан; 

- принцип ответственности: эксперт несет 
персональную ответственность за полноту, объек-
тивность анализа и результаты экспертизы. 

Следование общепринятым технологиям 
гражданской экспертизы является условием, опре-
деляющим, эффективность ее результата и проце-
дур.   Так, С.Г. Маковецкая, программный дирек-
тор Института национального проекта "Обще-
ственный договор", определяет шаги гражданской 
экспертизы в виде следующего алгоритма [3]. 

1. Мотивация общественности к проведению 
общественной экспертизы. (На этом этапе обще-
ственная организация актуализирует проблему, 
которая должна стать объектом экспертизы, в со-
знании сообщества).  

2. Анализ общественного мнения населения 
по выявленной проблеме.  

3. Получение официального решение органа 
власти по заявке на проведение общественной 
экспертизы.  

4. Создание общественной группы активи-
стов, заинтересованных в проведении обществен-
ной экспертизы.  

5. Обучение активистов.  
6. Создание экспертной группы с привлече-

нием опытных независимых профессионалов.  
7. Проведение программных мероприятий в 

рамках общественной экспертизы. (Общественные 
слушания, конференции, сходы граждан и т. д.)  

8. Принятие итогового решения (заключе-
ния) по результатам общественной экспертизы.  

9. Социальный контроль за выполнением 
решения (в том числе и органами власти). 

Распределение технологических шагов в 
каждом конкретном случае может быть различно, 
и зависит от целей и исходного состояния обще-
ственного объединения, от необходимости кон-
тентной проработанности каждого шага, но, по 
своей сути, должно представлять прозрачное ру-
ководство к действию для инициативных граждан, 
желающих участвовать в проведении гражданской 
инициативы.  

Помимо вышеуказанных условий необходи-
мо соотнесение технологии с методами осуществ-
ления гражданской экспертизы. По данным иссле-
дования, проведенного в Белгородском государ-
ственном университете, по мнению экспертов, 
наиболее результативным и эффективным счита-
ется участие в работе представительных органов 
власти (45,07%) и создание общественных советов 
при органах исполнительной власти (42,25%). 
Эксперты также считают достаточно действенным 
участие в работе коллегий при исполнительных 
органах власти (22.54%), проведение обществен-

ных слушаний (26.76%), обсуждение проблем на 
заседаниях Общественной палаты (29.58%), орга-
низация интернет-форумов с обсуждением проек-
тов решений и нормативных актов 
(35.21%),обсуждение проектов решений в СМИ 
(28.17%). Наименее действенным в плане реализа-
ции целей гражданской экспертизы обозначен та-
кой метод, как социологический мониторинг 
(16.90%). 

Рассматривая проблему эффективности 
гражданской экспертизы, мы не можем не затро-
нуть вопрос о ее экономической целесообразности 
и результативности. Не должно оставаться иллю-
зий о возможности проведения «безресурсной» 
гражданской экспертизы. Стремление уменьшить 
ее стоимость не исключает необходимости публи-
кации информационного сообщения о начале экс-
пертизы и ее результатах в СМИ; предоставление 
экспертам копий проектов и регламентов; на опла-
ту работы экспертов, председателя и секретаря; на 
командировки – выезд комиссии на место. Даже 
если некоторые эксперты согласятся работать бес-
платно, то время председателя и секретаря должно 
быть оплачено – на них ложится огромный объем 
работы [4]. В этом случае, совокупность затрат 
необходимо сопоставить с возможными потерями 
от внедрения экспертируемого регламента – как в 
экономическом, так и в социальном выражении. 
Напрашивается вывод: социально-экономическую 
эффективность экспертизы можно представить 
как разницу между расходами на ее проведения и 
социально-экономической значимостью ее ре-
зультата. 

И, конечно, при определении эффекта от 
проведенной экспертизы необходимо учитывать 
сложность признания результатов экспертизы.  
Она непосредственно определяется научной обос-
нованностью инструментария и признанием его 
таковым ведущими специалистами в конкретном 
виде экспертной деятельности. То есть,  использу-
емый понятийный аппарат, методы, правила и 
процедуры проведения экспертиз в конкретной 
области должны позволять достигать повторяемо-
сти результата экспертного исследования в похо-
жих условиях.  

Опыт внедрения процедур гражданской экс-
пертизы в различных субъектах Российской Феде-
рации показывает не только высокую эффектив-
ность реализации имеющихся подходов, но и 
формирование эмпирически опробованного, ново-
го методического пакета реализации гражданской 
инициативы. Так, например, 6 апреля 2002 года в 
Перми представителями трех Ассамблей - Мос-
ковского Круглого стола неправительственных 
организаций "Народная Ассамблея", Санкт-
Петербургской "Гражданской Ассамблеей" и 
"Пермской ассамблеей" – была подписана так 
называемая Пермская декларация - документ, в 
котором обобщены основные принципы устрой-
ства и функционирования гражданской ассамблеи 
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– нового типа общественных объединений, пред-
ставляющего собой открытое партнерство непра-
вительственных организаций, нацеленное на ре-
шение конкретных общественно значимых про-
блем путем переговоров и конструктивного взаи-
модействия с представителями власти.  

Принцип гражданской экспертизы, признан-
ный и подтвержденный организациями граждан-
ского общества, входящими в ассамблеи, сформу-
лирован в Пермской декларации следующим об-
разом: "Организации гражданского общества 
имеют право на доступ к проектам решений орга-
нов государственной власти и местного само-
управления, затрагивающих права и свободы 
граждан, и их открытое обсуждение. Обязанность 
органов государственной власти и местного само-
управления - учитывать результаты гражданской 
экспертизы при доработке и принятии решений".  

Результатом опыта объединения субъектов 
федерации становится, прежде всего, не только 
продвижение актуальных и востребованных соци-
альных практик, но и формирование единого об-
щественного инициативного пространства региона 
и федерации в целом. 

Региональные партнерства некоммерческих 
организаций  помимо конкретной работы с граж-
данами договариваются и начинают осуществле-
ние целого спектр общественных инициатив и 
иной деятельности, формирующей новый практи-
ческий подход  общественных организаций к  экс-
пертизе социальных проектов.   

Несмотря на опыт регионов, вставших на 
путь повышения гражданской активности, суще-
ствует ряд проблем в реализации перспективных 
социальных технологий. Так, 47,89%  экспертов, 
участвовавших в исследовании в Белгородской 
области, считают, что практика гражданской экс-
пертизы в области развита недостаточно, а 18,31% 
считают, что она просто не представлена как тако-
вая. 

Причину такого пессимистичного положения 
эксперты усматривают, прежде всего, в отсутствие 
у общественности ясного представления о содер-
жании этой деятельности (40.85%) и в пассивно-
сти населения (35.21%). Конечно, не менее важ-
ным, считают опрошенные и отсутствие традиций 
(22,54%), и противодействие чиновников 
(21,13%), и отсутствие нормативного обеспечения 
(21.13%). Но на наш взгляд ответ на вопрос о при-
чине трудности внедрения гражданской эксперти-
зе находится в следующих данных: 22,53% экс-
пертов на вопрос о желании участвовать в граж-
данской экспертизе ответили отрицательно, а 
81,69% из них не смогли указать причину отказа 
от инициативы. Отсутствие внутренней мотива-
ции, гражданской позиции и внутреннего локуса 
ответственности у гражданской элиты в ряде об-
ластей и регионов приводит к невозможности 
внедрения какой бы то ни было перспективной 
социальной новации. И хотя 76,06% экспертов 

выразили готовность участвовать в предполагае-
мой экспертизе, 73,23% из них не имеют опыта 
подобного участия. 

Необходимость, социальная полезность и ак-
туальность внедрения ведущих социальных прак-
тик предопределяет поиск путей дополнительного 
повышения их эффективности. Так министерство 
юстиции предлагает утвердить форму заключения 
по результатам независимой антикоррупционной 
экспертизы, осуществляемой специально обучен-
ными гражданами, имеющими статус независи-
мых экспертов. Теперь все ведомства обязаны 
публиковать в сети проекты нормативных актов: 
это могут быть и законопроекты, подготовленные 
приказы, инструкции и прочее. Люди их читают, 
находят опасные места, сигнализируют. 

 Таким образом, эффективность внедрения 
гражданской экспертизы будет зависеть от множе-
ства факторов, как объективных, так и субъектив-
ных. От применяемой организаторами вида, мето-
дики, технологии и репрезентативности получен-
ных результатов.  От уровня и компетенции моде-
раторов и подбора квалифицированных экспертов, 
от частоты проведения экспертиз и многих других 
признаков и особенностей. Подготовка высоко-
квалифицированных специалистов для проведе-
ния экспертиз будет способствовать получению 
максимального эффекта на выходе исследователь-
ского продукта и его внедрения в дальнейшем в 
практику деятельности  любой сферы.  

*Работа выполнена в рамках мероприятия 
1.4 «Проведение поисковых научно-
исследовательских работ в целях развития обще-
российской мобильности в области социологии», 
лот №2011-1.4-303-020 ФЦП «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной России» на 
2009-2013 годы, Проект «Гражданская эксперти-
за практики регионального управления: техноло-
гия, социокультурные и организационные барье-
ры». Шифр заявки №2011-1.4-303-020-002 (рук. 
В.П. Бабинцев). 
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В данной статье рассматривается проблема формирования языковой личности в процессе обу-

чения русскому языку как иностранному. Автором дается представление о таких понятиях как кон-

цепт, концептосфера, слово и раскрывается их связь с организацией процесса коммуникативного 

обучения монологическому высказыванию студентов. 
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Одной из важнейших задач современных 

российских вузов  в процессе подготовки наци-

ональных кадров для иностранных государств 

является обучение иностранных студентов рус-

скому языку, основной целью которого является 

формирование языковой личности с присущими 

ей познавательными, коммуникативными и 

нравственно-эстетическими качествами. В про-

цессе обучения русскому языку мы рассматри-

ваем слово как концепт культуры, направленный 

на формирование языковой картины мира,  обо-

гащение концептосферы обучающихся и вхож-

дение их в российскую культуру.  

 Чаще всего в языке концепт выражается 

словом, которое получает статус имени концеп-

та – языкового знака, передающего содержание 

концепта наиболее полно и адекватно. Вместе с 

тем,  концепт может соотноситься более чем с 

одной лексической единицей и находить выра-

жение с помощью разнородных синонимических 

(собственно лексических, фразеологических) 

единиц, описывающих его в языке.  

Существующие в индивидуальном созна-

нии языковой личности или в коллективном со-

знании языковой группы концепты могут клас-

сифицироваться по тематическому признаку, 

образуя концептосферы. Концептосфера вклю-

чает в себя фактические сведения, ассоциации, 

образные представления, ценностные установки, 

связанные в сознании носителя языка с извест-

ными ему фактами. В результате категоризации 

и концептуализации создается тот или иной 

фрагмент концептосферы, происходит преобра-

зование информации, которую человек получает 

благодаря своему чувственному восприятию, 

опыту и жизнедеятельности.   

Общеизвестно, что языковое членение мира 

отличается у разных народов. В процессе дея-

тельности в сознании человека возникает субъ-

ективное отражение существующего мира. Че-

ловек осваивает язык так же, как и окружающую 

действительность; при этом наряду с логической 

(понятийной) картиной мира возникает и языко-

вая, которая не противоречит логической, но и 

не тождественна ей. 

В нашей статье мы остановимся подробнее 

на структурно-семантическом анализе концепта 

«благо». Многие слова с корнем благ- широко 

употребляются  носителями русского языка, не-

смотря на церковнославянское происхождение. 

Будучи использованы в русских текстах, эти 

слова являются частью семантической системы 

именно современного русского языка. Корень 

благ- южно-славянского происхождения, а пол-

ногласный восточно-славянский вариант корня 

давно исчез как из литературного русского язы-

ка, так и из большинства диалектов. Восточно-

славянский корень болог-   был редкостью, по-

видимому, уже в ранний период существования 

древнерусского языка.  

В современной речи полногласный корень 

проявляется нечасто, например, в топониме Бо-

логое. Кроме того, благ- является первой частью 

сложных слов (благоволить, благодать, благоде-

тель, благодарить, благоустроенный, благора-

зумный, благополучие и др.). Прилагательное 

благой, словообразовательный центр этого 

огромного гнезда, в словарях литературного 

русского языка советского периода отмечено 

пометкой устаревшее».  Дронова Л.П. считает 

слово благой устаревшим, а благо – редким [1]. 

Изучив использование слова благой в текстах, 

мы делаем вывод, что это  прилагательное 

склонно к несвободной сочетаемости (благие 

намерения и др.), но оно живое и употребляется 

достаточно часто, причем не только в религиоз-

ной сфере. В Национальном корпусе русского 

языка (далее НКРЯ) в период с 1950 г. по насто-
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ящее время в научных и научно-

публицистических текстах слово благой встре-

чается в более чем 1800 текстах: это чуть мень-

ше, чем слово злой (1900 текстов) и всего лишь в 

два раза меньше, чем слово добрый (3 600 тек-

стов), хотя, конечно, реже, чем слово хороший 

(13 800 текстов). Таким образом, слова благой и 

благо являются полноправными членами слова-

ря современной русской лексики, а их специ-

фичность, следствием которой является некото-

рая стилистическая выделенность, связана с их 

своеобразной семантикой.  

В разных славянских языках и диалектах 

корень благ- функционирует с двумя близкими к 

противоположным значениями: «благой — реже 

«хороший, добрый»,  чаще — «глупый», «взбал-

мошный», «капризный», «злой» и «плохой»; бла-

го «хорошо» и «плохо», благо (сущ.) «добро» и 

«все плохое, злое» [1].  В настоящее  время этот 

корень содержит позитивную оценку и пред-

ставлен многочисленными единицами, такими 

как «благое, доброе, хорошее» (благой, бла-

гость, благодать, благотворный, блаженство-

вать и др.).  С другой стороны, в языке, особен-

но в разговорной речи, употребительны три сло-

ва, в которых корень содержит отрицательное 

оценочное значение: весьма частотное слово 

блажь, породивший это существительное глагол 

блажить, использующийся несколько более 

редко, и совсем редкое прилагательное блаж-

ной. Слово блаженный, с одной стороны, может 

использоваться с положительной оценкой, при-

чем как в нерелигиозном (блаженное неведение, 

блаженная улыбка), так и религиозном значении 

(блаженная кончина, Блаженный Августин). С 

другой стороны, в нерелигиозных контекстах 

оно фигурирует и с отрицательной оценкой, в 

значении «придурковатый».  

Важнейшей семантической особенностью 

понятия благо является его очевидное совпаде-

ние в определенном семантическом компоненте 

с понятием добро. А.Д. Шмелев, рассматривая 

благо как синоним добра, доказывает, что для 

взгляда на мир, отраженного в русском языке, 

чрезвычайно существенными оказываются два 

противопоставления: во-первых, противопо-

ставление «возвышенного», «горнего» и «при-

земленного», «дольнего»; во-вторых, противо-

поставление «внешнего», отвлеченного и «внут-

реннего», связанного с этическим измерением. 

Наши наблюдения подтверждают, что важным, 

обладающим ценностью является, с одной сто-

роны, «возвышенное» (истина и добро), а с дру-

гой — этически значимое (добро и правда) [2].  

Слово благо часто используется в одном 

ряду со словом польза, связанное с ним союзами 

и либо или. Так, в НКРЯ найдено около 15 таких 

контекстов (для блага и для пользы кого-либо, 

служение общему благу или общей пользе и т. 

п.). Достаточно часто слово благо легко заменя-

ется на польза, ср.: пороть детей ради их же 

блага — ради их же пользы. С другой стороны, 

ясно, что благо и польза - это совсем разные по-

нятия, и выразительнее всего сформулировала 

это Н. Д. Арутюнова: «Сколько бы ни утверждал 

Бентам, а впоследствии сторонники так называ-

емого разумного эгоизма, что польза и благо - 

это одно и то же, язык с этим не согласится, и 

последнее слово в этом вопросе останется за 

ним»[3]. В работе Н. Д. Арутюновой дан обзор 

взглядов на понятие польза в мировой философ-

ско-лингвистической мысли, но речь идет о вне-

языковом или межъязыковом концепте, а не о 

конкретном слове. На основе этого можно пред-

положить, что русское слово польза предполага-

ет позитивную оценку последствий чего-либо с 

утилитарной, но не гедонистической точки зре-

ния, где «утилитарный» - это связанный с мате-

риальными интересами, а «гедонистический» - 

связанный с удовольствием. Мы полагаем, что в 

значении русского слова польза содержится от-

талкивание и от нравственно-духовной оценки, 

и от оценки в связи с «приятностью». Тогда ста-

новится понятно, что польза противостоит благу 

тем, что благо претендует на более высокий 

взгляд на хорошее, нежели чисто утилитарный. 

Сближаются слова польза и благо потому, что 

оба содержат элемент противопоставления ме-

нее значимой позиции оценки - гедонистической 

для польза и недостаточно глобальной для бла-

го. 

Польза - это то, что связано с желательным 

с точки зрения не сиюминутного удовольствия, 

а более длительных утилитарных, то есть ориен-

тированных на физическое и материальное бла-

гополучие, последствий. Из-за того, что сиюми-

нутные цели можно рассматривать как очевид-

ные, а долгосрочные - как более разумные, зна-

чение слова польза сближается со значением 

благо из бытовых контекстов. 

Академический словарь русского литера-

турного языка (БАС) фиксирует: БЛАГО, а, мн. 

блáга, благ, ср. 1. Только ед. Добро. Счастье, бла-

гополучие (обычно в приподнятой, торжествен-

ной речи). 2. Только мн. То, что служит удовле-

творению потребностей человека, дает матери-

альный достаток, доставляет удовольствие, мо-

ральное удовлетворение. 3. В знач. предикатива. 

Хорошо (обычно употребляется в сложноподчи-

ненном предложении). БЛАГО, союз причин. 

Разг. Употр. для указания на благоприятствую-

щую причину чего-л.; благодаря тому что; тем 

более что [4].  
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Приведем еще несколько наиболее содер-

жательных, на наш взгляд, словарных статей, 

которые позволят нам выделить основные кон-

тексты концепта «благо» для обучения моноло-

гической речи иностранных студентов-

филологов.  

БЛА ГО - добро, польза; хорошо, полезно; 

много, обильно; (хорошо, ладно) (что), тем бо-

лее, потому что; раз, благодаря тому что, благо-

получие, если. Ant. Зло (словарь русских сино-

нимов). А вот в словаре Даля В.И. термин «бла-

го» не найден. 

Ожегов С.И. дает следующее описание 

концепта: БЛА ГО, -а, мн. ч. блага, благ, благам, 

ср. 1. только ед. ч. Добро, благополучие (вы-

сок.). Стремление к общему благу. Трудиться на 

благо Родины. 2. обычно мн. ч. То, что даѐт до-

статок, благополучие, удовлетворяет  потребно-

сти. Материальные блага. Земные блага. Ни за 

какие блага в мире (ни за что). На благо кого 

(чего), в знач. предлога с род. п. (высок.) в ин-

тересах кого-чего-н., для пользы кого-чего-н. 

Всех благ! (разг.) - пожелание при прощании.   . 

БЛА ГО, союз (разг., часто ирон.). 1. Благодаря 

тому, что. Гуляет, благо погода хорошая. 2. Ес-

ли, раз. Бери, благо дают. [5] 

В толково-словообразовательном словаре 

Ефремовой Т.Ф. мы находим следующее значе-

ние нашего концепта: Бла го 1. ср. 1) Добро 

(1*1).  2) Счастье, благополучие. 2. предикатив. 

Оценка чего-л. как хорошего. 3. союз разг.  Упо-

требляется  при указании на благоприятствую-

щую причину чего-л.; соответствует по значе-

нию сл.: благодаря тому что, тем более что. [6] 

Концепт ―благо‖ в словаре Ушакова: 

БЛА ГО, блага, ср. 1. Добро, счастье. Стремле-

ние к общему благу. Желаю вам всяких благ. 2. 

чаще мн. То, что служит к удовлетворению по-

требностей, материальные утехи жизни (книж. ). 

Поеду на юг: там все земные блага. Всех благ 

(разг. фам.) - до свиданья (приветствие при 

прощании). Ни за какие блага (в мире) - ни за 

что, ни в каком случае.   . БЛА ГО, союз (разг.). 

Тем более, что; благодаря тому, что. Кончайте 

работу, благо вечер близко. Бери, благо дают. 

[7] 

В современном толковом словаре издатель-

ства «Большая Советская Энциклопедия» нахо-

дим следующее толкование ―благо‖: БЛАГО  в 

философии - то, что заключает в себе опреде-

ленный положительный смысл. «Высшее благо» 

(термин введен Аристотелем, лат. summum 

bonum) - то, в зависимости от чего в философ-

ских учениях определялась соотносительная 

ценность всех других благ: блаженство, «эвде-

мония» в древнегреческой этике, Единое - у 

Платона и в неоплатонизме, бог в средневековой 

схоластике. С кон. 19 в. понятие благо вытесня-

ется понятием ценности. В более узком смысле 

благо в этике - синоним добра. [8] 

В полногласной форме «болого» оно заим-

ствовано из церковнославянского, где употреб-

лялась близкая современой форма «благо». Сло-

во восходит к общеславянскому субстантивиро-

ванному прилагательному среднего рода bolgo 

от bolgъ (-а, -о) – «благой, добрый, хороший». 

Родственными являются: Украинское – благо. 

Чешское – blaho. Произвольные: благотворный, 

благотворительный, благополучие, благодетель-

ствовать, благодетель, благодать, благородный, 

облагородить. 

  На наш взгляд, семантика данного слова 

складывается из следующих компонентов, про-

являющихся в текстах: 1) «нечто приносящее 

удовольствие, радость»; «добро» (благо 1): Если 

добро имеет причину, оно уже не добро; если 

оно имеет последствие — награду, оно тоже не 

добро. Стало быть, добро вне цепи причин и 

следствий.»[9]; Ну-ка, пустите нас с нашими 

страстями, мыслями, без понятия о едином бо-

ге и творце! Или без понятия того, что есть 

добро, без объяснения зла нравственного.[9];  2) 

«польза» (благо 2): У вас немало власти, упо-

требите ее на благо нашему товарищу, бог воз-

даст вам.[10]; … ревнуя благу общему, предпо-

ложили составить его сиятельству план учре-

ждения компании   получат высочайшее соизво-

ление и возможность привести в действие их 

виды ко благу общему.[10]; 3) «то, за счет чего 

достигается состояние удовольствия, морально-

го удовлетворения и создается материальный 

достаток» (благо 3): Мне давал наставления о 

будущем их благе, чтобы им в России хорошо 

было.[10]; …то от него ожидают всех благ и 

удовлетворения во всех просьбах[10]; 4) «мо-

дально-оценочная характеристика состояния, 

которое достигается при определенных условиях 

и служит причиной для блага 1 и/или блага 2» 

(благо4): Поедем-ка сейчас; мы, благо, на хо-

ду[11].  

Благо 1 и благо 3 – содержание этических 

категорий, обозначающих некие ценности инди-

видуума или общества. Утилитарность блага 3 

очевидна: представляются ценности, создающие 

материальный и – вследствие этого – моральный 

комфорт, доставляющие удовлетворение. Но и 

благо 1 не свободно от утилитарности: благо 1 

так или иначе стремится к благу 2. Иерархиче-

ские отношения между семантическими компо-

нентами слова благо в современном русском 

языке можно представить следующим образом: 

благо 3 определяет благо 2 и/или благо 1; благо 1 

может сближаться с благом 2 и при определен-

ных условиях совпадать с ним; благо 4 как мо-
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дально-оценочное состояние осуществляется 

при достижении блага 1 и/или блага 2. 

В современном русском языке у слов с кор-

нем благ- развивается способность выражать 

отрицательные значения; некоторые единицы не 

имеют в своей структуре иных сем, кроме отри-

цательно-оценочных: блажь, блажить, блаж-

ной. Блажной и блаженный, помешанный, ма-

лоумный, дурачок.  Мы согласны с мнением В.В. 

Колесова о том, что эти слова «получили неже-

лательную окраску, как бы перевернулись свои-

ми отношениями к человеку. Уже один Словарь 

В. И. Даля способен показать все разнообразие 

чувств, которыми отмечает русский народ благо-

го – злого, сердитого, упрямого, своенравного и 

т.д., т.е. совершенно блажного, который блажит, 

преисполненный блажи – дури, упрямства, че-

пухи и сумасбродства» [12].   

Обратившись к материалу русских писате-

лей и поэтов, мы установили, что функциональ-

ность и, как следствие, частотность, слов с кор-

нем благ- невысока. В этом отношении гораздо 

богаче православные издания, что кажется нам 

спецификой церковно-религиозного стиля. В 

текстах русских писателей и поэтов использует-

ся ограниченный круг слов с корнем благ-, при-

чем понятие блага отчуждается от современного 

среднего человека.  

В современном русском языке расширяется 

понятийное поле концепта «благо». Это проис-

ходит за счет значений сложных слов, часть ко-

торых утратила непосредственную связь с ис-

ходным понятием. Таким образом, наш анализ 

подтверждает выводы Т. И. Вендиной о том, что, 

«сохраняя свою внутреннюю форму, производ-

ное слово дает возможность узнать, о чем и как 

думает тот или иной народ, отсылая к его кон-

цептуализации мира… Словообразовательно 

детерминированная лексика являет собой свое-

образную классификацию человеческого опыта» 

[13].  
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В сфере высшего образования, как и в обра-
зовании в целом, происходит поступательное 

движение к новому образовательно-

информационному пространству, к интеграции в 
мировое образовательное пространство, к пере-

ходу к непрерывному образованию. Наряду с 
этими тенденциями, выдвигающими качествен-

но новые требования к организации процесса 
воспитания и его результатам, еще более важной 

становится проблема национального самосохра-
нения личности, ее духовно-нравственного и 

патриотического воспитания. Явное существо-
вание двух тенденций (первая - вхождение в ми-

ровое образовательное пространство; вторая - 
сохранение  лица российского образования, об-

лика его выпускника как нравственно зрелой 
личности специалиста и патриота) ставит, на 

первый взгляд, неразрешимое противоречие, ибо 
одна из этих тенденций исключает другую или 

снижает ее качественную составляющую. Од-

ним из путей сохранения национальной иден-
тичности российского специалиста, его духовно-

нравственного стержня является, на наш взгляд, 
сообразно требованиям времени, является рабо-

та по духовно-нравственному формированию 
студенческой молодежи в целостной системе 

профессионального воспитания. 
Социально-педагогическая ситуация, в ко-

торой сегодня осуществляется профессиональ-
ное воспитание студентов высшей школы, про-

фессиональное и личностное становление буду-
щего специалиста, выдвигает перед вузами 

необходимость рассматривать подготовку сту-
дентов к профессиональной деятельности в ши-

роком образовательном контексте, т.е. исполь-
зуя воспитательный потенциал учебных дисци-

плин, внеаудиторной деятельности по всем дис-

циплинам, внеучебной воспитательной работы, 
различных видов социального партнерства во 

внешней среде, связанных с будущей професси-
ональной деятельностью. Это напрямую отно-

сится и к формированию нравственной состав-

ляющей личности современного специалиста, 
тем более что, любое педагогическое воздей-

ствие на личность будет эффективным лишь при 
условии реализации его духовно-нравственной 

компоненты. 
Итак, для современных российских вузов 

этап становления мирового сообщества характе-
ризуется, с одной стороны, стремлением к инте-

грации в мировое образовательное простран-
ство, с другой, пробуждением интереса и свое-

образным всплеском в сфере духовно-
нравственного возрождения России. Вместе с 

этим, в социокультурной динамике страны от-
мечается рост интереса к проблемам духовно-

нравственного становления личности, традици-
ям российского народа, его культурному и ду-

ховному наследию, нравственным основам рос-

сийской культуры. М.В. Ломоносов, великий 
мыслитель XVIII века утверждал, что правильно 

организованное  образование совершенствует 
нравы, и был убежден, что России нужны ум-

ные, образованные, сильные, нравственные 
граждане, которых она сама способна создавать. 

Но далеко не каждому, по его мнению, дано 
право «создавать»  граждан российских. «Никто, 

не имеющий воспитания сам, других воспиты-
вать не может, и учитель, не показывающий со-

бою примеров честности, добродетели, непо-
рочности нравов и благополучия, больше вреда, 

нежели пользы, приносит воспитываемым …» 
[1, с. 305-309]. Сегодня ректор Московского 

государственного университета В.А. Садовни-
чий подчеркивает, что «воспитание молодежи 

должно стать главной целью образования, быть 

главным вектором жизни нашего общества» [2, 
с. 9].  

Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №2 

204 

На всех ступенях образовательной системы 

Российской Федерации осуществляется поиск 

оптимальных форм, средств и методов духовно-
нравственного воспитания детей и молодѐжи с 

учѐтом длительного периода ослабления внима-
ния этому важнейшему компоненту целостного 

воспитательного процесса. Эта проблема напря-
мую касается и высших профессиональных об-

разовательных учреждений и, в первую очередь, 
вузов культуры и искусств, которые, безуслов-

но,  находятся в поиске адекватных  времени 
форм и методов воспитания и прежде всего ду-

ховно-нравственного как приоритетного 
направления всей системы профессионального 

воспитания. Профессиональное воспитание 
предполагает адаптацию социальных и психоло-

гических свойств личности применительно к тем 
требованиям, которые предъявляет к ней про-

фессиональный труд. «Социальный аспект инте-

грирует в себе формирование профессиональной 
направленности, воспитание морально-волевых 

профессионально важных качеств» [3, с.5].  
К сожалению, сегодня мы не можем с уве-

ренностью говорить о существовании педагоги-
чески обусловленной иерархической системе 

духовно-нравственного воспитания студенче-
ской молодежи. Она находится на стадии пони-

мания еѐ необходимости, обобщения первых 
шагов и поиска путей взаимодействия всех 

субъектов воспитания, заинтересованных в ду-
ховном возрождении нации в условиях, когда 

глобализация неизбежно размывает, растворяет 
самобытность любого народа. В настоящее вре-

мя перед высшими учебными заведениями стоит 
целый ряд задач не только по координации дея-

тельности всех организационных структур вуза, 

но и привлечению различных социальных ин-
ститутов, государственных и общественных 

подразделений, Православной Церкви к возрож-
дению отечественной культуры и духовно нрав-

ственных традиций. Решение задач духовно-
нравственного воспитания возможно лишь при 

полном понимании, принятии и реализации си-
стемного подхода к педагогической действи-

тельности и теории о логике педагогической де-
ятельности. Исходя из этих основополагающих 

подходов, духовно-нравственное воспитание 
является основным компонентом воспитатель-

ного процесса. Оно словно пронизывает другие 
его подсистемы – эстетическое, патриотическое, 

экологическое, физическое и другие аспекты  
воспитания. Его изъятие из воспитательного 

процесса нарушает целостность системы и дела-

ет систему недееспособной. Именно духовная и 
нравственная опустошѐнность целого поколения 

породила «лжепатриотов», бездуховных «эсте-
тов», безнравственных «интеллектуалов», и т.д. 

Это обстоятельство определяет необходи-

мость программной формы организации и 

управления работой вуза по формированию ду-
ховно-нравственной культуры студентов, подго-

товки их к  духовно-нравственному оздоровле-
нию общества. Специфика вузов культуры и ис-

кусств, контингентом которых являются моло-
дые люди, посвятившие себя освоению, а затем 

и пропаганде  культуры, определяет и своеобра-
зие подходов к организации их духовно-

нравственного воспитания. Именно здесь про-
исходит подготовка профессионалов, которые 

завтра должны быть не только носителями, но и 
ретрансляторами духовности, нравственности и 

культуры.  В настоящее время в Белгородском 
государственном институте культуры и искусств 

имеются положительные наработки по форми-
рованию духовности и нравственности студен-

тов, созданы условия, которые являются опти-

мальными для программного решения проблем 
духовно-нравственного воспитания студентов в 

ближайшие годы. 
Приведенные в настоящей статье методи-

ческие рекомендации по организации скорее 
процесса управления духовно-нравственным 

воспитанием современного специалиста социо-
культурной сферы, направлены на объединение 

усилий всех субъектов профессионального вос-
питания. Разработанные нами в ходе экспери-

ментальной деятельности условия проведения 
ежегодного конкурса, с учѐтом накопленного 

опыта и на основе проектирования ожидаемых 
результатов, способствуют систематизации вос-

питательной деятельности вуза в обозначенном 
нами направлении и вовлечению в этот процесс 

всех субъектов воспитания. 

Приоритетными направлениями деятельно-
сти в рамках конкурса являются: формирование 

духовно-нравственного пространства в вузе; 
пропаганда нравственности как основы лично-

сти специалиста, использование воспитательных 
возможностей макросоциума по духовно-

нравственному воспитанию и реализация воспи-
тательных возможностей института культуры и 

искусств в макросоциуме, участие в выполнении 
соглашения между Белгородской и Старо-

оскольской епархией и Белгородским государ-
ственным институтом культуры и искусств. 

Конкурс является одной из форм отчѐтности о 
состоянии духовно-нравственного воспитания 

во всех подразделениях вуза, всех субъектов 
профессионального воспитания вуза и, одно-

временно, направлен на поиск новых путей 

формирования духовно и нравственно здоровой 
личности современного специалиста социокуль-

турной сферы.  
Его главную цель мы видим в  актуализа-

ции индивидуальной и коллективной деятельно-
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сти педагогов, студентов и родителей по духов-

но-нравственному воспитанию в Белгородском 

государственном институте культуры и искус-
ств; выявлении по итогам учебного года победи-

телей по формированию духовно-нравственной 
культуры и искусств в номинациях конкурса. 

Основные задачи конкурса: поддержка перспек-
тивных инновационных программ и проектов в 

области духовно-нравственного, патриотическо-
го, гражданского воспитания студентов в раз-

личных структурных подразделениях вуза; сти-
мулирование активности студенческого и пре-

подавательского коллективов БГИКИ в решении 
проблем духовно-нравственного воспитания. 

Участниками конкурса являются факульте-
ты, предметные кафедры; преподаватели учеб-

ных дисциплин; кураторы академических групп; 
академические группы; отдельные студенты; 

родители студентов вуза. Порядок экспертизы 

разрабатывается управлением воспитательной и 
социальной работы института и должен преду-

сматривать также участие независимых экспер-
тов в лице представителей органов образования 

и науки, культуры и искусств, Белгородской и 
Старооскольской епархии, молодѐжных органи-

заций и т.д. Комиссия определяет победителя на 
основании разработанных критериев в процессе 

изучения представленных материалов в резуль-
тате коллегиального решения. В оргкомитет 

представляются определенные документы, от-
ражающие результаты духовно-нравственного 

воспитания в той или иной номинации. 
В номинации «Факультет»: визитная кар-

точка факультета (из истории; контингент субъ-
ектов образования; основные направления ду-

ховно-нравственного воспитания; перечень фак-

тических результатов по духовно-
нравственному воспитанию.); концепция разви-

тия факультета в части духовно-нравственного 
воспитания студентов; программа и мероприя-

тия по духовно-нравственному воспитанию; ма-
териалы из опыта работы по духовно-

нравственному воспитанию – фотографии, ди-
пломы, сравнительные таблицы, сценарии, неза-

висимые отзывы и т.д. (решение задач духовно-
го и нравственного становления через другие 

программы – патриотического, гражданского, 
эстетического и прочих направлений); перечень 

публикаций и выступлений членов педколлек-
тива факультета по проблемам духовно-

нравственного воспитания; перечень учебных 
дисциплин, в которых заложен духовно-

нравственный потенциал; участие в муници-

пальных, областных, всероссийских конкурсах, 
таблица самооценки. 

В номинации «Кафедра»: визитная карточ-
ка кафедры; план работы кафедры по духовно-

нравственному воспитанию студентов (включая 

учебную, внеучебную, научно-

исследовательскую и иные направления дея-

тельности); из опыта работы кафедры по духов-
но-нравственному воспитанию студентов (отра-

жение проблемы в индивидуальных планах пре-
подавателей, успеваемость студентов по учеб-

ным предметам за отчѐтный период, конферен-
ции, рефераты студентов, курсовые, дипломные 

работы по проблеме, научно-исследовательская 
деятельность студентов и преподавателей, фото- 

и видеоматериалы, сценарии и т.д.); перечень 
публикаций членов кафедры и студенческих ра-

бот по проблеме духовно-нравственного воспи-
тания за отчѐтный период; участие членов ка-

федры и студентов под руководством в различ-
ных грантах; таблица самооценки. 

В номинации «Преподаватель» -  участие в 
этой номинации определяет предметная кафед-

ра; участниками конкурса представляются: ин-

формация об участнике конкурса; из опыта ра-
боты преподавателя по духовно-нравственному 

воспитанию в процессе обучения и воспитания 
студентов (подтверждается отдельными лекция-

ми, материалами круглых столов, студенческих 
конференций, студенческими работами, сцена-

риями и т.д.); результаты успеваемости студен-
тов по преподаваемой дисциплине за указанный 

период (таблицы, графики – по усмотрению 
преподавателя); перечень научных трудов, 

научно-практических и популярных статей по 
изучаемой проблеме, участие в грантах, конфе-

ренциях и т.д.; перечень студенческих научно-
исследовательских и грантов под руководством 

преподавателя; проектирование деятельности по 
духовно-нравственному воспитанию; таблица 

самооценки. 

В номинации «Куратор»: визитная карточ-
ка куратора; духовно-нравственное воспитание 

студентов в плане работы куратора; отчѐт о ра-
боте по духовно-нравственному воспитанию 

студентов (сценарии, беседы, материалы иссле-
дований уровня сформированности духовно-

нравственной культуры и искусств у студентов, 
описание интересных форм работы); перечень 

статей, тематики выступлений на конференциях, 
собраниях и т.д.; проектирование деятельности 

куратора по духовно-нравственному воспита-
нию студентов. 

В номинации «Группа»: характеристика 
группы; наличие уголков боевой и трудовой 

славы студентов; план работы группы и место в 
нѐм духовно-нравственного воспитания; отчѐт о 

работе группы по духовно-нравственному вос-

питанию (подтверждается приложениями – фо-
томатериалами, грамотами, копиями приказов, 

сценариями и т.д.);  достижения группы; виде-
ние членами группы перспектив духовно-
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нравственного воспитания в группе; таблица 

самооценки. 

В номинации «Студент»: характеристика 
студента, как духовно-нравственной личности, 

заверенная куратором группы и деканом фа-
культета; моѐ видение проблемы духовно-

нравственного воспитания студенческой моло-
дѐжи на современном этапе» (личностное само-

выражение студента, его мнение); представле-
ние куратора академической группы на студен-

та, содержащее анализ деятельности студента по 
духовно-нравственному воспитанию; результа-

ты этой деятельности и подтверждающие мате-
риалы; сведения об участии студента в научно-

исследовательской работе и информационной 
деятельности по проблеме, таблица самоанализ. 

В номинации «Родитель»: сведения о роди-
телях; «О значимости совместной деятельности 

вуза и семьи по духовно-нравственному воспи-

танию студенческой молодѐжи»; рекомендация 
с обоснованием и приложением материалов. 

По результатам конкурса присваивается 
специальный статус: «Лучший факультет по ор-

ганизации духовно-нравственного воспитания 
студентов»,  «Лучшая предметная кафедра по 

духовно-нравственному воспитанию», «Лучший 

педагог-организатор духовно-нравственного 

воспитания в процессе обучения», «Лучший ку-

ратор академической группы – организатор ду-
ховно-нравственного воспитания», «Лучшая 

академическая группа по организации духовно-
нравственного воспитания», «Самый активный 

студент по организации и пропаганде духовно-
нравственных ценностей», «Самый активный 

родитель – помощник в духовно-нравственном 
воспитании студентов». Результаты конкурса 

размещаются в Internet на сайте института в 
форме сведений о победителях и особенностях 

их деятельности по духовно-нравственному 
воспитанию; печатных материалов по духовно-

нравственному воспитанию студентов БГИКИ; 
методических бюллетеней из опыта работы по-

бедителей конкурса; сборников сочинений-
откровений «Ты мне жизнь подарила, мама!»; 

обобщения и распространения опыта работы 

победителей конкурса; книги памяти (в рисун-
ках), посвящѐнная Великой Победе; фильмогра-

фии по проблемам духовно-нравственного вос-
питания; фотокомментариев, отражающих прак-

тическую деятельность вуза по духовно-
нравственному воспитанию. 

Таблица 1 

Критерии оценки деятельности по духовно-нравственному воспитанию: 

(на примере номинации «Факультет») 
№  

п/п 

Вид деятельности Нормативное количество 

баллов 

Фактическое 

выполнение 

Итого 

баллов 

1.  Наличие нормативно-правовой базы по духов-

но-нравственному воспитанию: 

   

 - в академических группах; Из расчѐта 100% - 20 баллов   

 - на кафедрах; Из расчѐта 100% - 30 баллов   

 - на факультете. Из расчѐта 100% - 40 баллов   

2.  Контроль деканата за духовно-нравственным 

воспитанием (заслушивание отчѐтов, иные 

формы): 

   

 - в академических группах; Из расчѐта 100% - 20 баллов   

 - на кафедрах; Из расчѐта 100% - 30 баллов   

 - ответственных лиц на факультете. Из расчѐта 100% - 40 баллов   

3.  Методическое обеспечение процесса духовно-

нравственного воспитания и обучения: 

   

 - для преподавателей и кураторов:    

  Семинар; 40 баллов за каждый   

  Конференция; 15 баллов за каждую   

  Методические бюллетени; 5 баллов за каждый   

  Рекомендации; 5 баллов за каждую   

  Круглый стол; 10 баллов за каждый   

  Обобщение опыта 20 баллов за каждое   

  Иные формы 5 баллов за каждую   

 - для студентов:    

  Учѐба актива; 20 баллов    

  Рекомендации; 5 баллов за каждую   

  Деловые игры; 10 баллов за каждый   

  Иные формы 5 баллов за каждую   
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Продолжение табл. 1 
4.  Научно-исследовательская деятельность по 

проблемам духовно-нравственного воспитания: 

   

  Участие в грантах; 20 баллов за каждое   

  Победа в грантах; 50 баллов за каждую   

  Монография; 70 баллов за каждую   

  Научные статьи; 10 баллов за каждую   

  Публицистические статьи; 5 баллов    

  Руководство студенческими грантами и 

научно-исследовательскими конкурсными ра-

ботами; 

10 баллов за каждое   

  Участие в межвузовских, областных, 

всероссийских и международных конференци-

ях; 

10 баллов за каждое   

  Иные формы 5 баллов за каждую   

5.  Проведение студенческих мероприятий по ду-

ховно-нравственному воспитанию:  

   

 -в рамках факультета; 20 баллов за каждое   

 - в рамках кафедры. 10 баллов за каждую   

6.  Проведение общевузовских мероприятий по 

духовно-нравственному воспитанию силами 

факультета. 

30 баллов за каждое   

7.  Духовно-нравственное воспитание других 

субъектов общества в форме трансляции зна-

ний, умений и навыков студентов БГИКИ 

(школы, детского сада, детского дома, родите-

лей и т.д.) 

20 баллов за каждое   

8.  Использование воспитательных возможностей 

макросоциума по духовно-нравственному вос-

питанию (встречи, приглашения, совместные 

мероприятия, круглые столы, сотрудничество и 

т.д.) 

10 баллов за каждое   

9.  Взаимодействие факультета с Православной 

Церковью (по инициативе факультета). 

30 баллов   

10.  Степень участия студентов факультета в обще-

вузовском студенческом управлении и общеву-

зовских мероприятиях по духовно-

нравственному воспитанию. 

Заполняется УВСР, студен-

ческим правительством и 

Центром по духовно-

нравственному воспитанию 

БГИКИ. 

  

11.  Наличие проектной деятельности преподавате-

лей и студентов по духовно-нравственному 

воспитанию современной молодѐжи. 

30 баллов каждый утвер-

ждѐнный факультетом про-

ект; 

50 баллов 

  

12.  Наличие зафиксированных фактов правонару-

шений студентами факультета: 

   

 - в органах правопорядка; - 50 баллов за каждый при-

вод 

  

 - в институте. - 30 баллов за каждое   
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Автором статьи раскрываются возможности практического и теоретического освоения сту-

дентами-активистами феномена лидерства в процессе организации работы Школы студенческого 

актива. Статья носит практическую направленность и отражает опыт работы по формированию 

профессионально значимых лидерских качеств в Белгородском государственном  институте культу-

ры и искусств. 
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В современных исследованиях лидерских 

качеств будущих специалистов различных сфер 

деятельности выявляются новые и новые каче-

ства, в зависимости от цели исследования этого 

феномена, и пути их формирования или развития 

имеющихся личностных предпосылок студентов 

к лидерству. Феномен лидерства как один из 

процессов организации и управления группой 

способствует достижению групповых целей в 

оптимальные сроки и с оптимальным эффектом и 

определяется, по мнению Б.Д. Парыгина [1], 

двумя взаимодействующими факторами: объек-

тивным и субъективным. При этом, объективный 

фактор включает в себя интересы, цели, потреб-

ности, задачи группы в конкретных условиях, а 

субъективный – личностные особенности инди-

вида как организатора и инициатора групповой 

деятельности. Такие факторы объективно и субъ-

ективно обусловливают действия лидера как 

инициатора и организатора групповой деятельно-

сти и взаимодействия.  

Б.И. Кретов рассматривает процесс форми-

рования лидерства как процесс и результат раз-

вития внутренней психологической организации 

личности в единстве их проявления в персональ-

ной организаторской и коммуникативной ее го-

товности к внешнему управлению общением и 

деятельностью членов группы и коллектива [2,], 

Мы придерживаемся мнения, что лидерству 

необходимо учить, так как будущим лидерам 

нужно овладеть умением анализировать характер 

ситуации, действовать адекватно существующим 

условиям, уметь убеждать других и создавать 

ситуацию проявления толерантности в процессе 

межличностных отношений, уметь подбирать 

способы взаимодействия в тех или иных услови-

ях, владеть словом и силой убеждения, способно-

стью к гибкости в выборе форм и методов взаи-

модействия с группой, умением «влюбить в себя» 

членов группы, добиться их доверия и готовно-

сти идти за лидером. 

Вместе с тем, существует мнение, что прак-

тически каждый человек может определить свою 

и чужую лидерскую направленность и способ-

ность к лидерству с помощью объективной оцен-

ки более общих критериев. К таким критериям на 

этапе подготовки к обучению лидерству, которое  

в нашем случае осуществляется в рамках Школы 

актива при президенте студенческой страны Бел-

городского государственного института культу-

ры и искусств (далее БГИКИ), относятся следу-

ющие:  

- дух непрерывного самосовершенствова-

ния, способность к самосовершенствованию и 

побуждению к этому других;  

- внутренняя потребность и ориентация на 

служение другим, умение видеть объекты приме-

нения своих возможностей; 

- ярко выраженная положительная комму-

никативная энергетика, доброжелательность, 

умение выслушать и понять партнера по диалогу 

и уклонениться от восприятия отрицательной 

энергии и конфликтов;  

- умение видите ценностный аспект лично-

сти и потенциальные ее возможности; вера в дру-

гих и стремление к их поддержке и защите в слу-

чае необходимости;  

- рациональное распределение времени и 

усилий; 

- внутренняя уверенность, оптимизм, свежий 

взгляд на события, восприятие жизни как при-

ключения;  

- самокритичность, толерантность (терпи-

мость), признание заслуг других и их равного 

права на самовыражение; 

- забота как о собственном физическом здо-

ровье, интеллектуальном и духовном развитии, 

так и тех, кто рядом с ним.  

Г.В. Угляница в своем исследовании на тему 

«Формирование лидерских качеств будущего пе-

дагога в процессе его социально-

профессионального самоопределения» отмечает,  

что «инициативу качественных преобразование в 
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обществе и целенаправленное управление про-

цессом нововведений могут взять на себя лиде-

ры» [3, с. 3] 

Исследователи лидерства считают, что ли-

деров можно найти на всех уровнях деловой  ак-

тивности, в каждом, специфической для среды и 

поставленных задач воспитательном простран-

стве вуза. Исходя из этого утверждения и на ос-

новании указанных выше критериев лидерства, 

осуществляется формирование контингента  

школы актива в вузе, главной целью которой яв-

ляется подготовка студентов к выполнению орга-

низаторских функций в соответствии со структу-

рой органов студенческого самоуправления Бел-

городского государственного института культу-

ры и искусств. Основными принципами органи-

зации работы школы студенческого актива явля-

ются: принцип системности; принцип доступно-

сти; принцип научности;  принцип добровольно-

сти и принцип свободного передвижения. Струк-

тура  школы студенческого актива соответствует 

структуре студенческого правительства, т.е. сек-

ции школы аналогичны направлениям деятельно-

сти органов студенческого самоуправления в 

академических группах. 

Субъектами образовательного процесса в 

школе студенческого актива являются студенты и 

преподаватели. Слушателями школы актива яв-

ляются представители академических групп, от-

ветственные за организацию соответствующего 

направления работы в структуре студенческого 

самоуправления, а также студенты, изъявивщие 

желание обучаться лидерству.   

Программа обучения слушателей  в школе 

студенческого актива утверждается президентом 

студенческой страны БГИКИ по представлению 

министерств и ведомств студенческого прави-

тельства. Проекты программ составляются сту-

денческим правительством с учетом рекоменда-

ции всех звеньев студенческого самоуправления 

(групп, кафедр, факультетов). Учебные програм-

мы содержат теоретический и практический ма-

териал по организации работы в первичных зве-

ньях студенческого самоуправления. В процессе 

обучения программы могут корректироваться, 

изменяться, дополняться. 

МПо результатам обучения слушатели по-

лучают диплом об окончании школы актива при 

президенте  студенческой страны БГИКИ. Нали-

чие диплома  позволяет студенту проводить заня-

тия в школе студенческого актива по направле-

нию, соответствующему диплому. 

Мы исходим из того, что обучение студен-

тов лидерству является первоначальной задачей 

на пути формирования профессионально значи-

мых лидерских качеств будущего специалиста 

социокультурной деятельности. Кроме этого, сам 

процесс теоретической подготовки потенциаль-

ных лидеров  осуществляется в несколько этапов 

в зависимости от уровня подготовленности слу-

шателей школы.  

Так, на начальном этапе организаторами и 

руководителями всех секций школы являются 

педагоги, понимающие не только суть исследуе-

мого явления, но и необходимость формирования 

лидерских качеств у студентов для успешной 

адаптации в профессиональной сфере. Важным 

является востребованность профессиональной 

практики в таких специалистах, которые, обладая 

лидерскими качествами, могли бы развивать ли-

дерский потенциал у своих воспитанников  в 

процессе своей профессиональной деятельности, 

которая чаще всего сводится к работе с различ-

ными категориями населения. Констатирующий 

эксперимент и анализ закрепления выпускников 

вуза культуры и искусств на рабочих местах сви-

детельствует о том, что, в основном, они работа-

ют в школах, творческих коллективах, учрежде-

ниях дополнительного образования, дворцах 

творчества, домах культуры, становятся руково-

дителями учреждений культуры в муниципаль-

ных образованиях Белгородской области,  что в 

большей степени актуализирует ценность про-

фессионально значимых лидерских качеств мо-

лодого специалиста. 

Для второго этапа характерным является 

смещение акцента с управляемой формы работы 

школы актива на соуправляемую. Преподаватели 

- руководители секций подбирают в течение года 

обучения из числа наиболее подготовленных 

слушателей себе замену для работы с новым со-

ставом студентов, оставаясь при этом их кон-

сультантами. Задачей второго этапа становится 

не только расширения контингента студентов, 

прошедших теоретическую подготовку в  так 

называемой школе лидерства, но и выведение на 

боле высокий уровень подготовленности студен-

тов-организаторов обучения каждого последую-

щего учебного года. Таким образом, формирует-

ся  «студенческий педколлектив», который по-

полняется новыми выпускниками школы актива 

при президенте студенческой страны БГИКИ, 

занимающими ниши, образующиеся после ухода 

выпускников в профессиональную деятельность. 

В этом случае консультативная  роль педагогиче-

ского коллектива сохраняется. 
 На третьем этапе, который совпадает с тре-

тьим годом нашей экспериментальной деятель-

ности, роль педагогов становится созерцатель-
ной, так как школа полностью переходит под 

«юрисдикцию» президента студенческой страны 
БГИКИ, создается постоянно действующий сту-

денческий ректорат, который и направляет дея-
тельность этой школы. Это выводит на новый 
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более качественный уровень и само студенческое 

самоуправление, и личностное лидерское совер-

шенствование организаторов работы школы. 
На начальном этапе констатирующий экспе-

римент показал, что студенты слабо владеют 
терминологией, не имеют четкого понимания 

проблемы лидерства, путаются в терминах. Так, 
например, на вопрос: «Что, на Ваш взгляд, дает 

человеку лидерство?» ответы распределились 
следующим образом:  32% респондентов ответи-

ли «статус», 30% - «имидж», и только 17% сту-
дентов отметили значимость таких показателей, 

как «признание», 9% - «уважение», 5% - «само-
уважение», 4% - «подготовка к жизни в социуме» 

и лишь 3% выделили значимость лидерства в бу-
дущей профессиональной деятельности. Полу-

ченные результаты явились основанием для вве-
дения в содержание работы школы актива, наря-

ду с практическим теоретического раздела, 

включающего изучение понятий, сути лидерства 
и лидерских качеств. 

В нашем понимании, данные анкетирования 
студентов свидетельствуют о следующем: либо 

студенты-респонденты не понимают значения 
понятий «статус», «имидж», подменяя ими поня-

тия «признание»,  «уважение»; либо они оши-
бочно считают, что лидерство есть путь к статусу 

и имиджу.  Другие пути исследований в рамках 
констатирующего эксперимента позволили опре-

делить направления деятельности школы актива. 
Для определения приоритетных направлений в 

работе школы актива были выявлены основные 
виды деятельности в студенческой стране 

БГИКИ. В их ряду: организаторы  научной дея-
тельности; организаторы социального партнер-

ства; организаторы творческих объединений сту-

дентов; организаторы КВН; организаторы сту-
денческого самоуправлении, организаторы во-

лонтерского движения; менеджеры- организато-
ры, неформальные лидеры и др.  

Суть направлений деятельности школы 
определила их содержание, в которое были вне-

сены и проблемные вопросы, выявленные в ходе 
констатирующего эксперимента. Специфика 

направлений деятельности школы актива опреде-
ляет и особенности форм практической и иссле-

довательской работы каждого из них. Теоретиче-
ская  подготовка слушателей по отдельным  те-

мам проводится на общих лекциях. В основном 
это темы, раскрывающие сущностные основы 

лидерства как явления, пути формирования про-
фессионально ценностных лидерских качеств, 

личностные лидерские качества и т.д. 

В общей сложности контингент обучаю-
щихся в школе студентов ежегодно колеблется 

от130 до 150 слушателей, формируется на добро-
вольной основе. Составы групп динамичны, что 

позволяет студентам переходить из одной группы 

в другую, хотя такие случаи нечасты, что свиде-

тельствует об осознанном выборе  направлений 

для обучения лидерству, а, следовательно, о ре-
альной оценке студентом  своей творческой 

направленности и лидерских предпочтений. 
Практика показывает, что правильно орга-

низованное обучение студентов – будущих спе-
циалистов социокультурной сферы лидерству 

является основой для дальнейшего (или парал-
лельного) формирования и развития их профес-

сионально значимых лидерских качеств, способ-
ности к доминированию, к руководству, к соци-

ально-эмоциональному влиянию на других  по-
средством своего авторитета, творческого потен-

циала. 
Мы рассматриваем творческий потенциал 

как «совокупность фундаментальных свойств 
личности, которые интегрируются в ее возмож-

ности и, актуализируясь в определенных услови-

ях, способны обеспечивать протекание продук-
тивной деятельности, в которую включена лич-

ность» [4, с.229].  
Такой педагогический процесс реален и ак-

туален, так как дальнейшее развитие российского 
общества зависит от людей, обладающих нестан-

дартным мышлением, творческим воображением, 
демократической культурой, способных взять на 

себя ответственность в решении насущных задач 
[5], а этому студенческую молодежь необходимо 

учить в процессе их профессионального станов-
ления. 
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Чтобы дать студенту возможность овладеть знаниями и умениями  на современном уровне 

профессорско-преподавательскому составу вузов приходится перераспределять предметно-

цикловую и межпредметную направленность многих пунктов учебно-методической деятельности. В 

академической среде и среде вузов постоянно обсуждаются подобные теоретические и прикладные 

вопросы, часто в рамках компетентностного подхода в нашей системе образования. В данной ста-

тье автор показывает практический подход такого перераспределения в области межпредметной 

компетенции интеграции знаний и методологий при освоении учебного материала на примере созда-

ния базы опережающего обучения. 

Ключевые слова: опережающее обучение, компетентностный подход, компьютерное модели-

рование механизмов, плоское движение механизмов. 
 

 

Модернизация системы высшего образова-

ния выдвигает во многих случаях требования к 

изменению методики профессиональной подго-

товки студентов с использованием зарубежного 

опыта  и принципов Болонской декларации. В 

частности, для выполнения конкретной профес-

сиональной деятельности будущему выпускнику 

вуза потребуются знания, умения и навыки та-

ковой, а также базовые ценности и мотивиро-

ванное применение этих способностей, что 

представляется в обобщѐнном виде концепцией 

компетенций. Классификатор компетенций вы-

пускника вуза охватывает широкий диапазон 

прав и функций специалиста: ключевые 

надпрофессиональные (социальные, межлич-

ностные, личностные), общепрофессиональные 

(познавательные, ценностно-ориентационные, 

коммуникативные, технические, эстетические, 

физические), профессиональные (технологиче-

ские, проектировочно-конструкторские, научно-

исследовательские, организационно-

управленческие, производственные)[1, 2]. Чтобы 

дать студенту возможность овладеть этими зна-

ниями и умениями  профессорско-

преподавательскому составу вузов придѐтся пе-

рераспределить задачи в областях своих компе-

тенций: предметно-цикловых, предметных и 

межпредметных. В академической и вузовской 

среде постоянно обсуждаются как теоретиче-

ские, так и прикладные проблемы компетент-

ностного подхода в нашей системе образования 

[2]. В данной статье автор показывает практиче-

ский подход такого перераспределения в обла-

сти межпредметной компетенции интеграции 

знаний и методологий при освоении учебного 

материала на примере создания базы опережа-

ющего обучения. Подобный предметный анализ 

реальной деятельности вуза поможет уточнить 

некоторые дискуссионные методологические и 

общетеоретические вопросы.   В частности, это 

вопросы освоения студентами технических ву-

зов знаний численных методов и навыков ком-

пьютерного моделирования. 

Но эти предметы либо не изучаются со-

всем, либо на их освоение отводится слишком 

мало времени на старших курсах, чаще всего в 

виде факультативов. При этом все понимают, 

что для того, чтобы овладеть этими знаниями 

подобные задачи нужно решать систематически. 

Общий уровень компьютерной пользователь-

ской грамотности молодого поколения  позволя-

ет сделать основной формой деятельности уча-

щихся на первых курсах самостоятельную рабо-

ту студентов. Со стороны преподавателей тре-

буется  направление активных действий студен-

тов в русло понимания сути рассматриваемых и 

моделируемых процессов. И тогда эффектив-

ность формирования умений ставить, моделиро-

вать, решать и трактовать полученные в ходе 

моделирования данные возрастѐт многократно. 

Понятно, что такое выделение часов на междис-

циплинарные вопросы является не обязатель-

ным, но желательным пунктом учебно-

методических рекомендаций профессорско-

преподавательскому составу вузов. Противоре-

чие между необходимостью формирования ши-

рокого математико-логического мышления бу-

дущих инженерных кадров в процессе обучения 

их на первых курсах и ограниченностью отве-

дѐнного на это учебного времени автор пытался 

разрешать всегда, когда была возможность пе-

рекинуть междисциплинарные связи.  
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Как же связать численные методы, компью-

терное моделирование, принципы алгоритмиза-

ции с преподаванием таких предметов как тео-

ретическая механика, теория механизмов и ма-

шин? Для ответа рассмотрим определения этих 

дисциплин. Например,  компьютерное модели-

рование – это метод решения задачи анализа или 

синтеза сложной системы на основе использова-

ния ее компьютерной модели. Суть компьютер-

ного моделирования заключена в получении ко-

личественных и качественных результатов по 

имеющейся модели. Теория механизмов и ма-

шин - научная дисциплина, которая изучает 

строение (структуру), кинематику и динамику 

механизмов в связи с их анализом и синтезом. 

Как видим и там, и там анализируются и синте-

зируются сложные системы. 

Анализ механизма с помощью пакетов при-

кладных программ в научной и практической 

деятельности инженеров и конструкторов хоро-

шо известен [3-6]. Решение задач анализа облег-

чается при визуализации кинематики рассмат-

риваемого механизма. Для этого автор предлага-

ет рассмотреть  пакет Simulink – набор блок-

диаграмм, моделирующих условия дизайна 

твѐрдотельных машин и их движений на основе 

классической ньютоновской динамики сил и 

моментов. Используя систему графики 

MATLAB, средства визуализации Simulink поз-

воляют отобразить и анимировать плоские и 

пространственные модели машин до и в ходе 

компьютерного моделирования.  

Для иллюстрации изложенного рассмотрим 

задание К.4 из [7] на кинематический анализ 

многозвенного механизма в плоском движении. 

Модель создаѐтся инкапсулированием блоков 

звеньев, кинематических пар и утилит в блок-

диаграмму, связыванием блоков между собой, 

конфигурированием каждого блока и заданием 

условий движения всего механизма. После этих 

шагов выполняется визуализация и анимация 

модели. 

В задании К.4 требуется для заданного по-

ложения механизма (рис. 1) найти линейные и 

угловые скорости и ускорения для некоторых 

точек и звеньев. Механизм состоит из девяти 

подвижных звеньев O1A, AB, B, AD, DO2, DFE, 

EO3, FGH, GO4,  пяти точек крепления непо-

движного звена O1, B, O2, O3, O4, двенадцати 

вращательных кинематических пар пятого клас-

са O1, A1, A2, B, D1, D2, O2, F, E, O3, G, O4, и од-

ной поступательной кинематической пары пято-

го класса B. Геометрия механизма и кинематика 

ведущего звена известны. 

Для создания модели инкапсулируем в 

файл блок-диаграммы из библиотеки блоков 

SimMechanics следующие блоки (рис. 2): 

- 1 блок Machine Environment, блок внеш-

ней среды механизма. Этот блок необходим в 

любой диаграмме, моделирующей твѐрдотель-

ные механизмы 

- 5 блоков Ground, блоки заземления: gO1, 

gB, gO2, gO3, gO4, 

- 9 блоков Body, блоки звеньев: O1A, AB, B, 

AD, O2D, DFE, O3E, FHG, O4G, 

- 12 блоков Revolute, блоки вращательных 

кинематических пар пятого класса: rO1, rAB, 

rAD, rB, rDO2, rDF, rO2, rE, rO3, rFG, rGF, rO4, 

- 1 блок Prismatic, блок поступательной ки-

нематической пары пятого класса: pB, 

- 1 блок Joint Actuator, блок задания кине-

матики кинематической пары. В нашем случае 

блок задаѐт угол поворота, угловую скорость и 

угловое ускорение ведущего звена, 

- 2 блока Constant, блоки задания постоян-

ных скалярных величин скорости и ускорения: 

velocity, acceleration, 

- 1 блок Mux, блок объединения нескольких 

входных величин в один выходной сигнал: 

Mux1,  

 
 

 

- 1 блок Integrator, блок интегрирования 

входной величины: Position. В рассматриваемой 

задаче интегрируется угловая скорость для 

нахождения угла поворота. 

    Согласно геометрии механизма связыва-

ем блоки между собой, как показано на рис. 2.  

Далее необходимо сконфигурировать ха-

рактеристики каждого блока в соответственном 

окне диалога. Укажем несколько таких характе-

ристик с краткими комментариями (неуказанные 

в списке параметры оставлены со своими значе-

ниями по умолчанию). 

Блок Machine Environment: 

    Gravity vector: [0 0 0]  

Рис. 1. Кинематическая схема механизма 
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Параметр показывает направление и вели-

чину ускорения свободного падения. В нашем 

случае силами тяжести пренебрегаем.  

    Machine dimensionality: 2D Only 

    Analysis mode: Kinematics (в случае сило-

вого или динамического расчѐта необходимо 

выбрать другие виды анализа. Мы же рассмат-

риваем только кинематику механизма) 

    Visualization/ Visualize machine: отметить 

Блоки неподвижного звена механизма: 

Блок Ground О1: 

    Location [x,y,z]: [0 0 0] 

Параметр показывает координаты радиус-

вектора указанной точки в базовой (мировой) 

системе координат. 

    Show Machine Environment port: отметить 

 
   

 

Блоки, задающие модули кинематических 

величин: 

Блок модуля углового ускорения ведущего 

звена acceleration: 

    Constant value: 0 

Блок модуля угловой скорости ведущего 

звена velocity: 

    Constant value: 1 

Блок модуля угла поворота ведущего звена 

Position (интегрируем угловую скорость): 

    Все параметры по умолчанию 

Блок комбинирования разного числа вход-

ных сигналов в один выходной Mux1: 

    Number of inputs: 3 

Для визуализации модели (рис. 3) в меню 

Simulation> Configuration Parameters> SimMe-

chanics> Visualization надо поставить флажки: 1) 

для визуализации модели Update machine visual-

ization on update diagram и 2) для анимации мо-

дели  Animate machine during simulation модели. 

После этого следует обновить все настройки 

блоков и связи модели в строке меню Edit> Up-

date Diagram. По умолчанию тела будут отобра-

жены выпуклыми многогранниками. 

Если теперь подключить к точке, парамет-

ры движения которой нас интересуют, блоки-

сенсоры соответственного вида, то мы получим 

всю необходимую информацию.  

 
Рис. 3. Визуализация механизма выпуклыми  много-

гранниками 
 

Показанный материал легко усваивался 

студентами первого и второго курса за 2-3 фа-

культативных занятия и несколько индивиду-

альных консультаций. Это позволяет сделать 

следующие выводы: 1) современный уровень 

компьютерной грамотности пользователей ПК 

позволяет им усваивать понятия и методы ком-

Рис. 2. Блок-диаграмма  механизма 
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пьютерного моделирования, даже без точного 

определения данных понятий и раскрытия сути 

применяемого метода, 2) создание такой базы 

для опережающего обучения на первом и вто-

ром годе обучения позволит студентам позднее, 

при овладении специальности, легко усвоить 

численные методы решения сложных нелиней-

ных задач и разрабатывать алгоритмы такого 

решения. Для постепенного освоения студента-

ми этих сложных и в теоретическом, и в практи-

ческом плане вопросов преподавателям таких 

дисциплин, как «информатика», «высшая мате-

матика», «теоретическая механика», «теория 

механизмов и машин», можно порекомендовать 

интегрировать свои усилия в области предмет-

но-цикловых и межпредметных задач. Такая ин-

теграция позволит выпускникам вуза охваты-

вать в ходе обучения и классические фундамен-

тальные идеи и теории, с одной стороны, и со-

временные технологии и методики инструмен-

тария специалиста, с другой, формируя таким 

образом ключевые надпрофессиональные (лич-

ностные – в плане моральной удовлетворѐнно-

сти вооружѐнного последними достижениями 

члена социума), общепрофессиональные (позна-

вательные, технические, эстетические – по-

скольку невозможна постановка и решение по-

добных задач без гностической мотивации дея-

тельности, а результат моделирования часто да-

ѐт и эффект эстетического наслаждения) и про-

фессиональные (проектировочно-

конструкторские, научно-исследовательские 

способности подразумеваются) компетенции 

студентов. 
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Актуальной целью профессиональной подготовки становится создание личностного потенциа-

ла сотрудника ГПС МЧС, воспитание его способностей к адекватной профессиональной деятельно-

сти в предстоящих предметных и социальных ситуациях, а содержанием - все то, что обеспечива-

ет достижение этой цели.  
Ключевые слова: структура, форма, стиль работы, управление, форма управления, стиль 

управления, профессиональная подготовка, моделирование. 

 
Успешность достижения цели зависит не 

только от того, что усваивается (содержание 
обучения), но и от того, как усваивается: инди-
видуально или коллективно, в авторитарных или 
гуманистических условиях, с опорой на внима-
ние, восприятие, память или на весь личностный 
потенциал человека, с помощью репродуктив-
ных или активных форм [1]. 

Форма – это философская категория. Форма 
выражает собой упорядоченность содержания, 
способ его осуществления. Форма выражает 
конкретную, данную конфигурацию, взаимное 
расположение составляющих содержание эле-
ментов, а также способ, определенный порядок 
отношений и связей между ними. Форма и со-
держание есть лишь две стороны одного и того 
же объекта, предмета. Поэтому правомерно со-
относить форму и структуру. Эта последняя как 
бы уточняет (в известном смысле углубляет) 
понятие формы. Принято различать внутреннюю 
форму, когда она отражает внутреннюю органи-
зацию содержания, и форму внешнюю, понима-
емую как оболочку, наружную сторону вещей, 
близкую по смыслу и однопорядковую с поня-
тием «явление» как внешним выражением сущ-
ности.  

Понятие «структура» сопоставимо с внут-
ренней формой. В отношении содержания внут-
ренней формы понятие «структура» выражает 
особенности строения, взаимного расположения 
и порядка внутренней организации элементов и 
их отношений и связей. Категория структуры 
конкретизирует, раскрывает специфику формо-
образования предмета, явления. Структура охва-
тывает внутренние связи элементов, так сказать, 
«высвечивает» строение (структурированность) 
морфологической стороны предмета, явления. 
Форма же предстает во всей многогранной 
«расцветке» содержания предмета, внутренней 
конфигурации его составных частей. Внутрен-
няя форма как способ организации (структури-
рования) содержания профессиональной подго-

товки сотрудников ГПС МЧС является объектом 
управления [2]. 

В современной теории выделяют два типа 
управления организациями: бюрократический и 
органический. Им соответствуют бюрократиче-
ская (централизованная) и органическая формы 
управления. Эти формы построены на принци-
пиально различных основаниях и имеют специ-
фические черты, позволяющие выявлять сферы 
их рационального использования и перспективы 
дальнейшего развития [3]. 

Ключевые концептуальные положения 
нормативной модели рациональной бюрократии 
таковы: 1) четкое разделение труда, использова-
ние на каждой должности квалифицированных 
специалистов; 2) иерархичность управления, 
при которой нижестоящий уровень подчиняется 
и контролируется вышестоящим; 3) наличие 
формальных правил и норм, обеспечивающих 
однородность выполнения менеджерами своих 
задач и обязанностей; 4) дух формальной обез-
личенности, характерной для выполнения офи-
циальными лицами своих обязанностей; 5) осу-
ществление найма на работу в соответствии с 
квалификационными требованиями к данной 
должности, а не с субъективными оценками [4]. 

Бюрократические структуры управления 
показали свою эффективность, особенно в круп-
ных и сверхкрупных организациях, в которых 
необходимо обеспечивать слаженную четкую 
работу больших коллективов людей, работаю-
щих на единую цель. Эти структуры позволяют 
мобилизовать человеческую энергию и коопе-
рировать труд людей при решении сложных 
проектов. Однако им присущи недостатки, осо-
бенно заметные в контексте современных усло-
вий и задач экономического развития. Очевид-
но, прежде всего, что бюрократический тип 
структуры не способствует росту потенциала 
людей, каждый из которых использует только ту 
часть своих способностей, которая непосред-
ственно требуется по характеру выполняемой 
работы. Ясно также: коль скоро вопросы страте-
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гии и тактики развития организации решаются, 
лишь на высшем уровне, а все остальные уровни 
заняты исключительно исполнением «спускае-
мых сверху» решений, теряется общий управ-
ленческий интеллект (который рассматривается 
сегодня как важнейший фактор эффективного 
управления). Важную роль при такой форме 
управления имеют личностные качества руково-
дителя. 

Изучение стиля руководителя в последнее 
десятилетие стало важным направлением в про-
цессе оптимизации процесса управления, а так-
же в интегральном изучении личности. Понима-
ние возможного многообразия причин и спосо-
бов управления, ясное и, вместе с тем, гибкое 
видение проблем делают руководителя более 
свободным, а его деятельность более успешной.  

Стиль работы - это совокупность типичных 
и относительно устойчивых приемов воздей-
ствия руководителя на подчиненных с целью 
эффективного выполнения управленческих 
функций и стоящих задач [5]. 

К основным видам стиля управления про-
фессиональной подготовкой сотрудников ГПС 
МЧС относятся:  

1. Демократический. Отражает систему 
взаимоотношений, для которой характерно по-
стоянное взаимопонимание между руководите-
лем и членами коллектива. Педагоги и админи-
страторы вместе работают над целями, задача-
ми, планами, методиками и проблемами. Реше-
ния принимаются всеми членами коллектива, и 
ответственность принимают на себя все члены 
группы.  

2. Кооперативный. Часть полномочий 
по управлению передана коллективу. Ученый 
совет - это тот орган, который наиболее часто 
используется для функционирования коопера-
тивного стиля руководства. Обычно вопросы 
управления являются постоянными обязанно-
стями членов совета. 

3. Ограниченное участие. Незначи-
тельная часть управленческих функций делеги-
руется персоналу. Специальным рабочим груп-
пам предлагается решить вопросы планирования 
и дать рекомендации. Однако конечное решение 
никогда не поручается комитету, принимающе-
му участие в рассмотрении какой-либо пробле-
мы.  

4. Бюрократический. При этом стиле 
управления почти нет места сотрудничеству или 
даже ограниченному участию кого-либо. Обыч-
но основным источником управленческих реше-
ний являются официальные документы, спра-
вочники, правила или другие руководства к дей-

ствию. Место в занимаемой структуре  это 
главное, и власть непосредственно связана с за-
нимаемым местом. Здесь превалируют традиция 
и стабильность, изменения редки: конечно, они 

никогда не устанавливаются снизу.  
5. Невмешательский. Это хаотичный 

подход руководителя, который, как страус, пря-
чет голову в песке в затруднительных ситуаци-
ях. Он позволяет каждому члену коллектива ве-
сти себя так, как ему удобно, не заботясь об 
объективной оценке или последствиях. Он не 
способствует выработке коллективных решений 
и не может принять на себя ответственность в 
трудной ситуации. Подчиненные ничего не зна-
ют о способах контроля. Каждый сам решает 
свои проблемы или терпит неудачу.  

6. Благожелательный деспот. Этот ру-
ководитель обычно улыбается, слушает вас (или 
делает вид, что слушает), а затем поступает, как 
считает нужным. Он обычно говорит: «Я слу-
шаю Вас», «Мы, может быть, примем Ваше 
предложение». Не потребуется много времени 
для того, чтобы обнаружить, что это лишь отго-
ворки.  

7. Авторитарный. Все решения прини-
мает сам руководитель, ни с кем не советуясь. 
Он всегда указывает всем сверху и не выносит 
никаких отступлений от собственных планов. 
Он знает «что лучше» для сотрудников и уча-
щихся.  

Развивая и совершенствуя личностные ка-
чества руководителей, изменяя стиль руковод-
ства, можно повысить эффективность управле-
ния процессом профессиональной подготовки 
сотрудников ГПС МЧС. 

Еще один изъян бюрократической формы – 
невозможность управлять процессом изменений, 
направленных на совершенствование работы. 
Функциональная специализация элементов 
структуры приводит к тому, что их развитие ха-
рактеризуется неравномерностью и различной 
скоростью. В результате возникают противоре-
чия между отдельными частями структуры, не-
согласованностью в их действиях и интересах, 
что замедляет прогресс в совершенствовании 
процесса профессиональной подготовки сотруд-
ников ГПС МЧС. 

Второй тип формы управления – органиче-
ский, имеет сравнительно недолгую историю и 
возник как антипод бюрократической организа-
ции, модель которой перестала удовлетворять 
многие организации, испытывающие необходи-
мость в более гибких и адаптированных струк-
турах. Новый подход отвергает представление 
об эффективности организации как «организо-
ванной» и работающей с четкостью часового 
механизма; напротив, считается, что эта модель 
призвана проводить радикальные изменения, 
обеспечивающие приспособляемость организа-
ции к объективным требованиям реальной дей-
ствительности [6].  

Исследователи этой проблемы [7] подчер-
кивают: постепенно вырисовывается иной тип 
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организации, в которой импровизация ценится 
выше, чем планирование; которая руководству-
ется возможностями гораздо больше, чем огра-
ничениями, предпочитает находить новые дей-
ствия, а не цепляться за старые; которая больше 
ценит дискуссии, чем успокоенность, и поощря-
ет сомнения и противоречия, а не веру.  

В исходном определении органического 
типа структуры подчеркивались такие ее прин-
ципиальные отличия от традиционной бюрокра-
тической иерархии, как более высокая гибкость, 
меньшая связанность правилами и нормами, ис-
пользование в качестве базы групповой (бригад-
ной) организации труда.  

Дальнейшие разработки позволили суще-
ственно дополнить перечень свойств, характери-
зующих органический тип структуры управле-
ния профессиональной подготовкой сотрудни-
ков ГПС МЧС. Речь идет о следующих чертах. 
Во-первых, решения принимаются на основе 
обсуждения, а не базируются на авторитете, 
правилах или традициях. Во-вторых, обстоя-
тельствами, которые принимаются во внимание 
при обсуждении проблем, являются доверие, а 
не власть, убеждение, а не команда, работа на 
единую цель, а не ради исполнения должност-
ной инструкции. В-третьих, главные интегри-
рующие факторы - миссия и стратегия развития 
организации. В-четвертых, творческий подход к 
работе и кооперация базируются на связи между 
деятельностью каждого индивида и миссией. В-
пятых, правила работы формулируются в виде 
принципов, а не установок. В-шестых, распре-
деление работы между сотрудниками обуслов-
ливается не их должностями, а характером 
решаемых проблем. В-седьмых, имеет место 
постоянная готовность к проведению в органи-
зации прогрессивных изменений.  

Рассматриваемая форма предполагает су-
щественные изменения отношений внутри орга-
низации: отпадает необходимость в функцио-
нальном разделении труда, повышается ответ-
ственность каждого работающего за общий 
успех. Реальный переход к органическому типу 
структуры управления требует серьезной подго-
товительной работы. Прежде всего, принимают-
ся меры к расширению участия работающих в 
решении проблем организации (путем обучения, 
повышения уровня информированности, заинте-
ресованности и т.п.), ликвидируют функцио-
нальную обособленность, развивают информа-
ционные технологии, радикально пересматри-
вают характер взаимоотношений с другими ор-
ганизациями (вступая с ними в союзы или обра-
зуя виртуальные компании, где реализуются 
партнерские отношения). 

Необходимо отметить, что органический 
тип структуры управления находится лишь в 
начальной фазе своего развития, и в «чистом» 

виде его используют пока немногие организа-
ции. Но элементы этого подхода к структуре 
управления получили довольно широкое рас-
пространение, особенно в тех организациях, ко-
торые стремятся приспособиться к динамично 
меняющейся среде, к которым и относится  про-
цесс профессиональной подготовки сотрудников 
ГПС МЧС. 

Рассмотрим, как эти формы находят при-
менение в высших учебных заведениях ГПС 
МЧС России.  

Согласно 35 статьи Закона РФ «Об образо-
вании» управление государственными и муни-
ципальными образовательными учреждениями 
строится на принципах единоначалия и само-
управления. Формами самоуправления образо-
вательного учреждения являются совет образо-
вательного учреждения, попечительский совет, 
общее собрание, педагогический совет и другие 
формы. Порядок выборов органов самоуправле-
ния образовательного учреждения и их компе-
тенция определяются уставом образовательного 
учреждения. Непосредственное управление об-
разовательным учреждением осуществляет 
прошедший соответствующую аттестацию заве-
дующий, директор, ректор или иной руководи-
тель (администратор) соответствующего образо-
вательного учреждения. Руководитель в соот-
ветствии с уставом соответствующего образова-
тельного учреждения может быть избран кол-
лективом, назначен или нанят учредителем. Раз-
граничение полномочий между советом образо-
вательного учреждения и руководителем обра-
зовательного учреждения определяется уставом 
образовательного учреждения. 

Для рассмотрения основных вопросов дея-
тельности вуза ГПС МЧС создается выборный 
представительный орган - ученый совет под 
председательством начальника вуза (ректора). В 
состав ученого совета входят члены ученого со-
вета, избираемые из числа руководящего, науч-
но-педагогического и других категорий профес-
сорско-преподавательского состава вуза. 

Выборы членов ученого совета проводятся 
на общем собрании (конференции) руководяще-
го, научно-педагогического состава, представи-
телей других категорий постоянного состава 
вуза. Общее собрание (конференция) по пред-
ставлению действующего ученого совета опре-
деляет численность ученого совета, нормы 
представительства в его составе и порядок про-
ведения выборов ученого совета. Состав учено-
го совета по результатам выборов объявляется 
приказом ректора вуза. Срок полномочий учено-
го совета устанавливается общим собранием и 
не может превышать пяти лет. Довыборы в со-
став ученого совета вуза взамен выбывших его 
членов проводятся в том же порядке, что и вы-
боры членов ученого совета. Досрочные пере-
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выборы ученого совета вуза проводятся по тре-
бованию не менее половины его членов. Изме-
нения в составе ученого совета объявляются 
приказом начальника (ректора) вуза. При рас-
смотрении социальных вопросов в работе уче-
ного совета могут принимать участие с правом 
совещательного голоса представители всех кате-
горий постоянного и переменного состава, чис-
ленность и порядок делегирования которых 
определяет ученый совет [8]. 

Особое место уделяется вопросам демокра-
тизации управления вузами ГПС МЧС России. 
Отмечается недопустимость командно-
административного стиля руководства, подав-
ляющего инициативу, активность членов кол-
лектива, свободу личности. Учебное заведение 
должно уважать личное достоинство каждого 
учащегося, его индивидуальные, жизненные це-
ли, запросы и интересы, создавать благоприят-
ные условия для его самоопределения, самоор-
ганизации и его развития.  Для успешной реали-
зации этих целей необходимо создавать и разви-
вать самоуправление как средство и форму ор-
ганизации и управления учебным и воспита-
тельным процессом.  

Вместе с тем, везде подчеркиваются важ-
ность дисциплины, необходимость сочетания 
единоначалия и коллегиальности в руководстве 
вузом определяется  роль ученого совета, проф-
союза и курсантского (студенческого) само-
управления. 

Задача педагогической науки – найти опти-
мальный вариант в управлении вузом, опреде-
лив место руководителя в системе управления, 
четко разграничить его права и обязанности и 
обязанности подчиненных. Главное – это умелая 
организация, глубокое уважение к коллегам, 
умение поддерживать любую полезную инициа-
тиву, способность слушать и учитывать мнение 
коллектива и его представителей. 

Появление новых форм управления связано 
с появлением новых форм обучения. В послед-
нее время широко развивается дистанционное 
обучение. Дистанционное образование – это 
средство, при котором учащиеся находятся на 
расстоянии от создателя учебных материалов; 
обучаемые могут учиться в любом месте по вы-
бору (дом, работа, учебный центр) без непосред-
ственного контакта с педагогом.  

Дистанционное обучение на основе интер-
нет-технологий, является современной универ-
сальной формой профессионального образова-
ния, ориентированного на индивидуальные за-
просы обучаемых и их специализацию, а также 
предоставляет возможность обучаемым непре-
рывно повышать свой профессиональный уро-
вень с учетом индивидуальных особенностей. В 
процессе такого обучения учащийся  в течение 
определенного времени самостоятельно осваи-

вает в интерактивном режиме учебно-
практические материалы, проходит тестирова-
ние, выполняет контрольные работы под руко-
водством преподавателя, осуществляемого с 
помощью Интернета и других средств коммуни-
каций. 

Применение вычислительной техники, ин-
тернет-технологий может повлечь за собой не 
только появление новых форм организации 
учебного процесса по многим дисциплинам, но 
и автоматизировать процессы управления, кон-
троля за успеваемостью, компьютеризировать 
внеклассную деятельность.  

Таким образом, управление процессом 
профессиональной подготовки сотрудников 
ГПС МЧС России  строится с учетом двух форм 
- централизованной и органической. Современ-
ные условия требуют увеличения роли органи-
ческой формы управления, а также внедрения 
новых форм. 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
 

1. Болотин А.Э. Теория и практика игрово-
го обучения специалистов физической подго-
товки и спорта: Монография [Текст] / 
А.Э.Болотин. – СПб.: Гос. Академия спорта, 
2000. – 221 с. 

2. Давыдов В.П. Теоретические и методи-
ческие основы моделирования процесса профес-
сиональной подготовки специалиста [Текст] / 
В.П. Давыдов, О.А.Рахимов // Инновации в об-
разовании. – 2002. – №2. – С. 62–83. 

3. Болотин А.Э. Педагогические основы 
применения обучающих игр в подготовке спе-
циалистов по физической культуре и спорту: 
Монография [Текст] /А.Э. Болотин, С.С. Драчев. 
– СПб.: СПб ГУ, 2001. – 134 с. 

4. Герчикова И.Н. Менеджмент [Текст] / 
И.Н. Герчикова. – М., 1994. – 154с. 

5. Волгин А.П. Управление персоналом в 
условиях рыночной экономики: Опыт Германии 
[Текст] / А.П. Волгин, В.П. Матирко, А.А. Мо-
дин. – М.: Дело, 1997. – 250с. 

6. Почебут Л.А. Организационная соци-
альная психология [Текст] / Л.Г. Почебут, 
В.А. Чикер. – СПб., 2000. – 246 с. 

7. Свечкарев В.П. Концептуальное кон-
струирование интегрированных технологиче-
ских систем: Информационный подход [Текст] / 
В.П. Свечкарев. – Ростов-на- Дону: Изд-во 
СКНЦ ВШ, 2003. – 252 с. 

8. Кряж А.В. Технология управления про-
фессиональной деятельностью профессорско-
преподавательского состава в филиалах вуза 
[Текст] / А.В. Кряж // Ученые записки универси-
тета имени П.Ф.Лесгафта. – 2008. – 7(41). – 
С.52–57. 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2012, №1 

219 

Шутенко А. И., канд. пед. наук, с. н. с., 

Вишневская Я. Ю., аспирант, 

Оспищева О. И., студентка  

Белгородского государственного технологического университета им. В. Г. Шухова 
 

ЛИЧНОСТНОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ КАК ФАКТОР САМОРЕАЛИЗАЦИИ 

СТУДЕНЧЕСКОЙ МОЛОДЕЖИ* 
 

avalonbel@mail.ru 

Динамичное развитие высшей школы зависит от того, в какой мере она сможет создать усло-

вия для полноценного личностного становления молодого человека, активизировать его внутренний 

потенциал как субъекта образовательного процесса. В статье приводится теоретический анализ 

проблемы самореализации личности в образовательной системе высшей школы, рассматриваются 

существующие подходы и условия решения данной проблеме в процессе вузовской подготовки. 
Ключевые слова: личностное измерение образования, самореализация студенческой молодежи, 

образовательный процесс в высшей школе, социальная экология вуза.  
 

Логика развития личности в студенческие 
годы требует интенсивной умственной и эмоцио-
нальной нагрузки, в силу наступления пика раз-
вития высших психических функций, интеллек-
туальных способностей, общей работоспособно-
сти и т.п. В этой связи, ведущая задача вузовско-
го обучения состоит в том, чтобы обеспечить из-
быточный уровень возможностей самореализа-
ции студентов, требующей постоянных поступа-
тельных усилий с их стороны в течение всего пе-
риода обучения. Современный вуз должен со-
здать среду интенсивного интеллектуального и 
личностного роста, дать молодому человеку шанс 
полноценного развития не только в профессио-
нальном, но и в умственном, личностном плане.  

Как показывает история и практика вузов-
ского образования, построение процесса подго-
товки в высшей школе будет эффективным в том 
случае, если в его основе заложено личностное 

измерение. Данное измерение, в отличие от дру-
гих доминант вузовского строительства (идеоло-
гических, экономических, профессиональных и 
пр.), представляется как совокупность ценностей 
и приоритетов личностного развития студентов в 
образовательном процессе, направлено на обес-
печение полноценного самоопределения и само-
сознания, на расширение сферы компетентностей 
и самореализации студентов, развитие их внут-
ренней ответственности и субъектной позиции в 
ходе вузовской подготовки. 

Личностное измерение вузовской подготов-
ки требует ответа на закономерный вопрос – в  
чем отражается интенсивность развития лично-
сти в стенах вуза, по каким признакам и критери-
ям можно судить о полноценности развития? По-
нятно, что академические показатели успеваемо-
сти и профессиональных знаний не всегда отве-
чают на этот вопрос, поскольку свидетельствуют, 
большей частью, о формальной стороне дела, не 
отражая отношенческий спектр удовлетворенно-
сти студентов своим обучением, своим личност-
ным ростом. Отсюда возникает необходимость 

поиска более тонких, внутренне-
ориентированных координат оценки. 

Очевидно, что в «поле действия» таких ко-
ординат должны отслеживаться механизмы са-
модвижения личности в образовательных систе-
мах, отражаться сущностные аспекты жизнедея-
тельности обучаемого как субъекта образова-
тельного процесса.  

На сегодняшний день отмечается недостаток 
в прикладных разработках исследования феноме-
нологии развития личности в условиях высшей 
школы, отмечается противоречивость подходов в 
исследовании этого процесса в педагогике и пси-
хологии. 

С одной стороны, в педагогической науке 
развитие личности студента традиционно рас-
сматривается в рамках односторонне направлен-
ного вектора формирующей социализации как 
внешнего формирования. С другой стороны, в 
психологических исследованиях превалирует об-
ратный вектор, т.е. сугубо внутренняя феномено-
логическая ориентация, слабо привязывающая 
ход и динамику развития личности к контексту 
образовательного процесса, его особенностям, 
структуре, содержанию, методике и т.д. 

Известные попытки внедрить в ходе демо-
кратизации высшей школы различные социоло-
гические и социально- психологические методи-
ки (социометрические методы, рейтинговые ан-
кеты типа «Преподаватель глазами студента» и 
пр.) большого прогресса не принесли, поскольку 
отражали внешние по отношению к образова-
тельному процессу и частные вопросы вузовской 
жизни в основном управленческого порядка. 

Очевидно, что проблема кроется не в слабо-
сти или неэффективности применяемых подхо-
дов, а скорее в их адекватности задачам вузов-
ского обучения, в тех самых измерениях, отра-
жающих предмет исследования.   

На наш взгляд, в методологическом плане 
проблема заключается в том, что до сих пор в 
большинстве разработок повышения эффектив-
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ности вузовского образования присутствует из-
начальное противопоставление образовательного 
процесса и личности студента, то есть продуци-
руется по сути субъект- объектный подход. 

Отсюда задача заключается в том, чтобы 
преодолеть это противоречие, понять методоло-
гически и реализовать практически принципи-
ально важное положение. Суть его состоит в том, 
что нет, и не может быть никакого образователь-
ного процесса в отрыве от личности, вернее от 
процесса ее развития. Таким образом, вопрос об 
адекватных измерениях вузовского образования 
лежит в сфере действия сугубо человеческого 
фактора, а именно в области личностного роста 
как отдельного студента, так и студенческой мо-
лодежи в целом. Безусловно, что феноменологи-
чески в числе таких эвристичных измерений вы-
деляется линия исследования самореализации в 
вузовском обучении. 

В чем же состоит суть процесса с самореа-
лизации молодѐжи в условиях вузовского обуче-
ния? Для того, чтобы ответить на данный вопрос 
нужно чѐтко представлять исходную картину 
развития личности в пространстве культуры во 
временном континууме возраста.  

Очевидно, что развитие личности в условиях 
высшей школы в отличие от предыдущих ступе-
ней социализации представляется, прежде всего 
как процесс саморазвития. Это обусловлено тем, 
что ведущей жизненной интенцией на данном 
возрастном этапе выступает экзистенциальное 
стремление к самоопределению [1]. Этот главный 
жизненный ориентир и смысл задаѐт феномено-
логию индивидуального опыта, содержание и 
динамику личностного развития, когда молодой 
человек решает, кем он хочет стать в культуре, но 
ещѐ не знает в полной мере каким ему быть для 
себя самого. Он должен создать, сформировать 
себя самого как личность и вуз должен стать ему 
в этом основным подспорьем [4]. 

Стремление к самоопределению как веду-
щая внутренняя задача личности в свою очередь 
разрешается посредством механизма самореали-
зации [7]. В действительности молодой человек 
не может определиться не проявив себя, не выра-
зив своя Я, не познав себя с различных сторон. 
Он должен состояться как можно в бóльших об-
ластях и сферах жизнедеятельности, и, получив 
обратную связь для себя, избрать свой жизнен-
ный удел. Известно, что самореализация как 
некая общая мотивация жизни достигает пика 
своей актуальности именно в период молодости, 
когда молодой человек, в силу своих психофизи-
ческих и ментальных особенностей, обладает 
наибольшей энергией и работоспособностью [3]. 
Этот поиск своей целостности и отличает моло-
дость от более поздних этапов жизни, когда са-
мореализация из статуса неосуществлѐнного же-

лания переходит в разряд осуществляемой по-
требности [2]. 

В целом, для студенческой молодежи само-
реализация выступает главной психологической 
задачей, которая решается ею непосредственно в 
стенах вуза [4].  

В изучении процесса самореализации сту-
денческой молодежи, мы считаем перспективным 
опираться на социально- экологический и педаго-
гическо- инвайронментальный подходы. В рамках 
этих подходов личность рассматривается как 
включѐнный в экологию вмещающего социума (в 
образовательный процесс вуза) саморазвиваю-
щийся феномен. В русле данных подходов про-
блема самореализации личности в обучении пред-
стаѐт в контексте экологии жизненной среды вуза. 
Такой взгляд базируется на отечественной тради-
ции «педагогики среды» (Л.С. Выготский, П.П. 
Блонский, С.Т. Шацкий и др.), а также гуманисти-
ческо- культурологической традиции в психоло-
гии (М. Мид, Г. Бейтсон, К. Левин, Р. Бернс, К. 
Роджерс и др.). 

Использование данных подходов позволяет 
наиболее адекватно подойти к пониманию про-
цесса самореализации как сложного самострои-
тельства личности в социуме, выделить роль об-
разовательного пространства вуза как жизненно 
важной среды формирования психологического и 
социокультурного облика студенческой молоде-
жи. В рамках этих подходов в качестве опреде-
ляющей среды социокультурного становления 
личности рассматривается вуз и организуемый в 
нем образовательный процесс. Именно процесс 
вузовского обучения есть жизненно важное про-
странство самореализации студенческой молоде-
жи. Социальная экология вуза, психологическая 
атмосфера и система обучения задают ту социо-
культурную нишу, в которой формируется не 
только будущий специалист, но и личность в це-
лом [1, 6, 8 9]. 

Известно, что категория самореализация 
наиболее полно и пристально изучалась в психо-
логии, и в частности в гуманистической психоло-
гии (А. Маслоу, К. Роджерс, Г. Оллпорт и др.). 
Представляя движение за «развитие человеческо-
го потенциала», ученые этого направления рас-
сматривали человека, прежде всего, с точки зре-
ния способности к самосовершенствованию. Ис-
ходный тезис психологов-гуманистов состоял в 
том, что сама сущность человека постоянно дви-
жет его в направлении личностного роста, твор-
чества и самодостаточности, а личностные про-
блемы и деформации объясняются преимуще-
ственно неблагоприятными обстоятельствами 
социальной среды, препятствующими этому ро-
сту. Данный тезис определил доминирующую 
линию трактовки понятия самореализации в 
науке и культуре. 
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Нетрудно заметить, что с узко психологиче-
ских позиций самореализация предстаѐт как 
внутренняя интенция человека выразить себя. 
При этом нередко оттеняются социальные, куль-
турные механизмы самореализации, которые 
подразумеваются как изначально «встроенные» в 
саму природу личности, стремящейся к совер-
шенству.  

Признавая внутреннее начало самореализа-
ции, мы считаем, что в понимании данного фено-
мена и процесса в образовательных системах, та-
кой сугубо индивидоцентричный подход оказыва-
ется односторонним и недостаточным. Человек 
как личность не может реализовать себя из себя, 
не обратившись к чему-то бóльшему, чем свое 
«Я» (В. Франкл) не познав и не преодолев огра-
ниченность своѐго «Я», не изменив себя в культу-
ре [10]. Этот процесс самоизменений, идущий 
вслед за самосознанием в культуре, и есть соб-
ственно процесс самореализации как обретение не 
столько себя для себя, сколько себя для других, 
для общества в целом. Только приобщившись к 
культуре как совокупному опыту других лично-
стей можно познать себя, почувствовать мир сво-
ей личности. И в этом плане сфера образования 
становится своеобразным полем самореализации, 
полем поиска смыслов и способов своего лич-
ностного роста [6, 8].    

В целом, мы рассматриваем понятие саморе-
ализации как некий уникальный опыт человека 
быть личностью, как механизм и способ лич-
ностного становления человека, действующий на 
протяжении всей жизни и задающий внутреннюю 
историю жизненного пути. Особо интенсивно и 
напряженно действие данного механизма склады-
вается в период молодости, в студенческие годы 
жизни.  Как указывает Б.Г. Ананьев, этот возраст-
ной этап характеризуется интенсивным развитием 
физического и умственного потенциала личности, 
повышением работоспособности и активной про-
дуктивной деятельности [2, c.136]. Данный пери-
од, как отмечает И.А. Зимняя [5], отличается 
наиболее высоким уровнем познавательной моти-
вации, активным «потреблением культуры», вы-
сокой социальной и коммуникативной активно-
стью, гармоничным сочетанием интеллектуаль-
ной и социальной зрелости. Это определяется ин-
дивидуальными и вариативными особенностями 
становления и структурирования интеллекта лич-
ности. 

Проблема самореализации в образователь-
ном процессе высшей школы требует своего 
адекватного психолого-педагогического разре-
шения. Как отмечают сегодня многие ученые и 
видные деятели высшей школы, высшее образо-
вание должно перестать готовить человека для 
внешних нужд (производства, экономики, науки, 
политики и т.д.) и должно в первую очередь 

обеспечить выживание самого человека, то есть 
обратиться к проблеме становления человеческо-
го в человеке [8]. Человек изначально должен 
стать человеком, личностью, а потом уже про-
фессионалом, специалистом [6]. По своей сути 
полноценное образование должно жить лично-
стью, составлять еѐ мир и пространство еѐ разви-
тия. Личностное измерение, таким образом, вы-
ступает сущностью построения образования, его 
теории и практики. 

Иными словами в качестве цели образова-
ния должна рассматриваться сама личность обу-
чаемого в динамическом состоянии поступатель-
ного развития. То есть в качестве исходной цен-
ности для высшей школы выступает развиваю-
щаяся личность, личность уже существующая, 
становящаяся, разворачивающая свои сущност-
ные силы во времени и в пространстве. Говоря о 
личности как цели образования, нужно иметь в 
виду, то обстоятельство, что личность – это еще 
всегда увязка времен (минувшего, настоящего и 
будущего), а значит цели образования не могут 
быть сведены к «подготовке» человека к чему-
либо [8]. Личность в отличие от умений делать 
что-либо существует уже в настоящий момент 
[6]. 

Игнорирование этого принципиального по-
ложения проявляется в формулировке образова-
тельной цели в безличных функциональных кате-
гориях, в таких понятиях как «подготовка», «го-
товность», «обученность», «воспитанность» и т.п. 
Как полагают ученые сегодня, вместо функцио-
нальной подготовки человека (в функции студен-
та, конкурентного специалиста, ученого и т.п.) 
необходимо изучение его самого, без заранее 
установленных границ и мерок. Не секрет, что 
природа личности ограничивает возможность 
влияния на нее извне [8]. Без ведома личности 
нельзя решать, какой ей быть. Личность как но-
ситель сознания и воли может развиваться только 
произвольно, вернее добровольно. Этим объясня-
ется необходимость гуманитарной методологии 
построения высшей школы, полагающей утвер-
ждение и реализацию категории авторства, уни-
кальности, субъектности участников учебного 
процесса, диалога культур, эстетической целост-
ности мироздания, реализации творческих сил 
познающего и преобразующего мир человека. 

В целом, для построения эффективной обра-
зовательной практики необходимо четко пони-
мать тот факт,  что человек сам сотворяет в себе 
личность, востребуя то личностное, что свой-
ственно только ему. При этом основным источ-
ником и механизмом, порождающий все лич-
ностное в индивидуальности выступает сознание 
– высшая, свойственная только человеку форма 
понимания себя и окружающей действительно-
сти. Сознание – это не только знание, но и со-
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знание, страстное отношение к знанию – о себе и 
о мире. Содержание сознания – переживание: 
отчетливое знание того, что человек является 
тем, кто переживает чувственные и смысловые 
(умственные) образы, имеющие ценностную ос-
нову [8, 10]. 

Таким образом, в контексте самореализации 
построение образовательной сферы должно быть 
направлено на овладение учащимся опытом 
«быть личностью» во всем многообразии форм 
проявлений и глубине внутренних изменений. 
Возникающая в связи с этим необходимость пер-
сонализации системы образования заключается в 
создании условий для самопроектирования уча-
щимся своего субъективно значимого и отвеча-
ющего культуре образа «Я», создании условий 
для обеспечения движения к этому образу по-
средством развертывания в процессе обучения 
сущностных сил и жизненных планов. Для этого 
образовательная деятельность (включающая как 
педагогическую, так и учебную деятельности) 
должна выстраиваться как некая метадеятель-
ность, как своеобразный «посредник» и «мост» 
построения другой деятельности человека, дея-
тельности по персонификации своей личности в 
образовании, профессии, социуме, культуре в 
целом. 

В общем виде совокупность условий обес-
печения самореализации в образовательном про-
цессе высшей школы можно очертить рамками 
трѐх главных педагогических задач.  

Первая задача состоит в развитии ценност-
но-смысловой устремленности личности на до-
стижение субъективно-значимого и отвечающего 
культуре (профессии, социуму) образа «Я». Дан-
ная задача означает, что образовательный про-
цесс должен способствовать формированию у 
студентов некой идеи (мечты) собственного раз-
вития и самостроительства, достаточно высокой, 
трудной и притягательной для приложения соб-
ственных усилий. Она полагает наличие лич-
ностных целей, стандартов, принципов, ожида-
ний и убеждений относительно своего «Я», своих 
возможностей отвечать требованиям социума, 
культурным (профессиональным) нормам. 

Вторая задача заключается в развитии и 
расширении сферы Я- компетентностей личности 
в процессе вузовской подготовки. Эта задача вы-
ступает центральной с точки зрения становления 
личности обучающегося как субъекта учебной и 
будущей профессиональной деятельности. Несо-
мненно, развитие личности, особенно в профес-
сиональном плане, есть, прежде всего, процесс 
роста Я- компетентностей, т.е. возможностей и 
способностей познать мир своей профессии и 
свое «Я» в ней, выстроить свою систему отноше-
ний с окружающим миром и внести свои лич-
ностный вклад в социум, культуру в целом. По-

нятие «Я- компетентность» выступает как лич-
ностное образование интегрирующее знание, 
умение, понимание и способность к творчеству в 
какой-либо области человеческого опыта. 

Третья задача – это создание условий для 
развития внутренней ответственности студентов. 
Она полагает развитие чувства внутренней со-
причастности личности не только к своему делу, 
учебе, работе, профессии, своему «Я», но и к 
другим людям, социуму, к миру в целом. Речь 
идѐт о развитии нравственного начала и чувства 
авторства, неизбежно сопровождающего лич-
ностный рост человека, речь идѐт о внутренней 
подотчетности всему тому, что делает, совершает 
и что происходит с человеком в его жизни. 

*Публикация статьи осуществляется при 
финансовой поддержке Гранта для ученых Бел-
городской области по основным направлениям 
развития профессионального образования регио-
на (проект №– 07 от 30.11.2011). 
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