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Неизбежность инноваций в промышленности и 

производстве востребовала «переформатирование» тради-
ционных теорий и практик создания, проектирования, 
конструкторско-технологической подготовки производ-
ства (КТПП), испытаний, изготовления, эксплуатации со-
временной техники. В данной парадигме совершенству-
ются идеология, методология и инструментарий 
управления процессами жизненного цикла технического 
комплекса (ТК). Приобретают инновационный смысл 
«сквозные» технологии, повышающие эффективность 
принятия конструкторско-технологических, логистиче-
ских решений на всех этапах жизненного цикла и, тем са-
мым, повышающих адекватность, достоверность, гаран-
тии выполнения требований ТТЗ по всем системным 
показателям ТК. 

Как и всякая «перестройка» переформатирование 
традиционных теорий и практик как многовекторный си-
стемный процесс проходит не во всех отношениях сбалан-
сированно, в том числе образуются пропуски. Так, в 
направлении формирования единой информационной 
среды реализации процессов жизненного цикла и их опти-
мизации, незадействованными оказываются современные 
представления о количественных мерах и шкалах инфор-
мации, энтропии, адекватности, достоверности, неопреде-
ленности, неупорядоченности, неорганизованности. Это 
должно рассматриваться как инновационная проблема, 
поскольку, использование такого ресурса позволяет вы-
полнить (уточнить): - обоснование требований по ключе-
вым характеристикам: качества, надежности, безопасно-
сти, рисков; - управление обеспечения заданных 
требований в процессах жизненного цикла; - оптимиза-
цию процессов жизненного цикла [1].  

Методология, направленная на разрешение данной 
проблемы, представляет собой теоретические положения 
в отношении информационно-системной аксиоматики, 
информационно-системных моделей процессов жизнен-
ного цикла изделий, информационных критериев, поста-
новок оптимизационных задач управления процессами 
жизненного цикла ТК [2]. 

Цели задаются в виде границ областей допустимых 

значений системных параметров  ijСП , нахождение 

внутри которых отвечает достижению цели, и ущербов 

 СПE ij  для всех различимых состояний проекта созда-

ваемого образца ТК 

  msjniСПСП ijijij ,1,,1,,1;    за грани-

цами допустимых значений системных показателей. 

(Здесь параметрами  СП ij  являются показатели систем-

ных свойств создаваемого образца ТК, включённые в ТТЗ; 
n - число показателей, s - число этапов разработки образца 
ТК, m - число различимых вариантов проекта разрабаты-
ваемого изделия по i-му системному показателю на j-м 

этапе разработки;  - доверительная вероятность нахожде-
ния значений СП в заданных пределах). Полное достиже-
ние цели состоит в выполнении условий:  
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Под ущербом здесь понимается расчётное значение 
потери эффективности разрабатываемого образца ТК (для 

-го различимого состояния проекта изделия) вследствие 
несоответствия значения СП требованиям ТТЗ. 

За показатель не достижения цели, учитывающий 

вероятности появления рассогласования  СП ij  и  СП
н
i

(номинальное значение системного показателя - матема-
тическое ожидание, граничное значение и т.п.) и ущерб от 
такого рассогласования, принята аддитивная мера неорга-
низованности функционирования системы создания ТК: 
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Pij - вероятность  -го состояния рассогласования  СП ij ; 

 ij - весовые коэффициенты системных показателей, 

1
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i
ij . Если функция ijO  нормирована, то область 

её значений 10  ijO . Параметр СПij  может 

рассматриваться как мера неупорядоченности функцио-
нирования системы проектирования по i-му системному 

показателю. Функция  СП ij  отражает связь 

СПij  и  СПE ij . В основе определения функции 

  лежит понимание ущерба  СПE ij  как показателя, 

производного от традиционных для ТК критериев эффек-
тивности.. 

Данные положения позволяют представить много-
этапный процесс разработки ТК в виде иерархической ди-
намической информационной системы, подсистемы и эле-
менты которой есть операторы иерархической структуры  
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( ), преобразующие входные информационные 

потоки (Iвх(j-1)) и внешние информационные воздействия (

) в выходную информацию ( ), и преобразова-

тели ( - информационные коэффициенты адекватности), 

осуществляющие коррекцию достоверности данных, вы-

рабатываемых операторами ,  в соответствии с их 

местом и назначением в системе. Информационно-си-
стемная модель многоэтапного процесса разработки ТК 
изображена на рис.1. 

 

 
 

Рис. 1. Информационно-системная модель процесса со-
здания технического комплекса  

Качественная картина динамики параметров рас-
сматриваемой информационной системы изображена на 
рис.2. в виде графиков (1), (2), (3).

 

 
Рис. 2. Динамика параметров информационной системы 

 
Здесь: (1) характеризует поэтапное изменение зна-

чений целевых параметров – СП (ПН – показатели надеж-
ности), выполнение требований по которым на каждом 
этапе разработки является целью функционирования си-
стемы и одновременно условием перехода к последую-
щему этапу; (2) отражает характер поэтапного накопления 
информационности разработки изделия до достижения ре-
зультата, отвечающего конечному состоянию изделия по 

завершению его разработки; (3) - шкала адекватности () 
достигаемого поэтапного результата разработки конеч-
ному облику изделия. 

Каждый проектный этап завершается подтвержде-
нием выполнения требований ТТЗ по системным показа-

телям   niСПСП ijij ,1 ,   . Поскольку оцениваемым 

объектом является результат разработки изделия на j-м 
этапе, оценка выполнения требований имеет смысл лишь 
в информационной системе координат соответствующего 
проектного этапа.  

Информационно-системная методология, инфор-
мационные меры и шкалы наряду с задачами анализа и 

оценкиСП ij  позволяют ставить и решать задачи оптими-

зации процессов создания ТК заданных системных 
свойств - задачи совершенствования процесса разработки 
изделия при заданных требованиях к системным характе-
ристикам, когда необходимо оптимальным образом рас-
порядиться выделенными средствами для осуществления 
требуемых гарантий в разработке ТК заданной надежно-
сти. 

В качестве управления в оптимизационной задаче 
предлагается использовать показатель адекватности до-
стигаемого поэтапного результата разработки конечному 

облику изделия , j
 

sjj ,1  ,10   ( 1s  - зна-

чение информационного коэффициента адекватности на 
завершающем этапе разработки изделия). 

Ограничениями в задаче выступают требования 
ТТЗ к значениям СП и степени достоверности их достиже-

ния  , отнесённые к этапам разработки ТК. 

В формальной постановке (в терминах изложенной 
методологии) рассматриваемая задача в обобщённом виде 

LL
i
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формулируется следующим образом: по этапам разра-

ботки ТК ( sj ,1 ) распределить ресурсы ( C j ) и сте-

пень приближения поэтапных результатов разработки к 

конечному облику изделия ( j ) таким образом (иначе, 

управление в задаче 









 j

jC
sj ,1  выбрать таким), 

чтобы свести к нулю неорганизованность проектирующей 

системы 0O  и одновременно минимизировать сум-

марные затраты ( C ) на разработку и выполнить требо-

вания по длительности разработки Т  , т.е.  

sj
C

j

j
,1  










: 0O ,  ТТC          min, . 

В качестве примеров практического использования 
положений информационно-системного подхода к управ-
лению процессами жизненного цикла ТК на рис. 3 пред-
ставлена схема разработки образца ТК и на рис. 4. - схема 
контроля обеспечения критичных характеристик в про-
цессе технологической подготовки производства образца 
ТК. 

Схема разработки образца ТК характеризуется 
уменьшением количества поэтапных проектных перехо-
дов и повышением значений информационного коэффи-
циента адекватности, повышением достоверности оценки. 

 

 
Рис. 3.Разработка образца ТК. 

 
Уменьшение количества поэтапных проектных 

переходов, повышение значений информационного коэф-
фициента адекватности, повышение достоверности 
оценки связано с анализом характера информационных и 
функциональных разрывов, с управлением факторами, 
определяющими уровень адекватности схемно-конструк-
торско-технологического описания объектов в контроль-
ных точках. Такими факторами являются уровень консо-
лидации проектных данных (оценивается по количеству 
средств создания функциональных, схемных, конструк-
торских и технологических данных; количеству операций 
импорта-экспорта, проводимых в процессе разработки, 
проектирования); уровень интеграции мехатронных (про-
граммных, схемотехнических, механических) компонен-
тов и согласованности интерфейсов; уровень интеграции 
объектов и процессов НИР и ОКР (ассоциативные связи 
между объектами проектирования, между конструктор-
ской и технологической моделями, между чертежами и 

моделями и т.п.); уровень интеграции автоматизирован-
ных и информационных систем.  

Непрерывный переход от средств и результатов 
функционального, системного, схемотехнического, кон-
структорского проектирования к средствам и результатам 
технологического проектирования, к производственному 
и обслуживаемому представлению изделия характеризу-
ется наличием сквозных (неразрывных) контуров разра-
ботки.  

Согласующееся с информационно-системным под-
ходом управление технологичностью «под возможности 
производства» позволяет уже на ранних стадиях разра-
ботки вовлечь в работу над изделием технологические 
подразделения, в результате чего радикально уменьша-
ется объем изменений, обычно сопровождающих изделие 
при постановке его в серию (рис. 5). 
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Рис. 4. Контроль критичных характеристик образца ТК. 

 
Рис. 5. Управление технологичностью. 

 
В качестве основного вывода следует отметить, что 

информационно-системная формализация естественным 
образом гармонизируется с целями и со всеми направле-
ниями, технологиями, инструментами осуществляемого в 
рамках актуальной парадигмы «переформатирования» 
процессов жизненного цикла ТК.  
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В настоящее время становится насущной потреб-

ностью разработка методов и средств интеллектуализации 

зданий, где основная тяжесть падает на внедрение инно-

вационных технологий в строительстве [10,с.35]. Строи-

тельство модернизированных жилых домов и комплексов 

наряду с обеспечением жилой площадью решает еще до-

полнительную и немаловажную функцию – создавать уют 

и комфорт, благодаря которым, придя домой, человек дол-

жен отдохнуть, восстановить силы и т.д. Эти проекты зна-

комы под названием «интеллектуальный дом», «умный 

дом» и т.д. К этим функциям относятся: 
 управление системами отопления,  
 контроль протечек воды,  
 контроль утечки газа,  
 контроль проникновения в помещение, 
 контроль возгорания,  
 контроль электросетей и т.д.  

Следующим шагом в этом направлении стало 

объединение всех локальных систем управления в один 

центр управления, где происходил сбор, анализ и форми-

рование управляющих команд. Причем в каждый управ-

ляющий элемент системы был встроен микроконтроллер, 

позволяющий работать независимо от работоспособности 

остальных блоков. 
Выполнение функций контроля требует исполь-

зования современных интеллектуальных информацион-

ных средств, реализующих не только функции непосред-

ственного измерения или восприятия уровня сигналов для 

сравнения (контроль), но и другую важную функцию – 
принятие решения в системах управления [2, с. 559-562].  

В работе рассматривается интеллектуальная си-

стема контроля, содержания паров вредных веществ в по-

мещениях для непрерывного автоматического контроля 

концентраций токсичных, взрывоопасных газов, и сигна-

лизации о превышении заданных порогов, а также управ-

ления исполнительными устройствами (системы вентиля-

ции, звуковые и световые сигнализации) и другими 

параметрами (как, например, скорость потока воздуха), 
которые отвечают за поддержание микроклимата. 

Ввиду приведенных выше соображений требуются 

современные системы управления климатом, предусмат-

ривающие возможность очистки воздуха от вредных газов 

в жилых помещениях.  
Известно, что один человек в спокойном состоя-

нии, например работник офиса, за один час потребляет 

20–30 л кислорода с выделением 18–25 л углекислого газа, 

а при занятиях в фитнес- и тренажерных залах – до 36 л и 

более. Если во вдыхаемом воздухе содержится 0,03 % (об.) 

СО2, то в выдыхаемом – 3,6 % (об.), то есть возрастает бо-

лее чем в 100 раз [1, с. 135]. При возрастании содержания 

в воздухе значения CO2 выше определенной величины че-

ловек начинает чувствовать себя дискомфортно, может 

впадать в дремотное состояние, возникают головные 

боли, тошнота, чувство удушья. Влияние CO2 настолько 

постепенное и слабое, что его трудно сразу обнаружить. 

Этот предел индивидуален для различных людей – муж-

чин и женщин, детей. В зарубежных стандартах его кон-

центрация в воздухе помещений служит индикатором со-

держания других более вредных загрязняющих веществ и 

соответствующей интенсивности вентиляции. При проек-

тировании вентиляции в помещениях с пребыванием лю-

дей углекислый газ учитывался только косвенно в удель-

ных нормах воздухообмена [1,с. 10-18]. Поэтому 

проблема сохранения чистого воздуха в помещениях яв-

ляется актуальной.  
Предлагается разработка концептуальной модели 

интеллектуальной системы в многомодульной архитек-

туре. Основу системы которой составляет в модуль мони-

торинга (контроля) и динамической экспертной системы 

(ДЭС), функционирующей в контуре обратной связи. 

Формирование решений производится автоматически на 

выводах, основанных на знаниях и знаниях, приобретен-

ных в процессе самообучения системы. Ниже рассматри-

вается интеллектуальная система управления климатом, 

которая состоит из датчиков, которые измеряют концен-

трации вредных газов воздуха и отправляют полученные 

данные по шине, динамическую экспертную систему 

(ДЭС) для формирования управленческих команд. 
На рис.1 БКС - блок классификации состояний, БФЭП - 
блок формирования эталонных признаков, БПР - блок 

принятия решений, БД-база данных, БЗ- база знаний, Э – 
эксперт; БУ – блок управления; ЛПР – лицо, принимаю-

щее решение.  
Особая нагрузка падает на БЗ, которая являясь ключевым 

элементом системы, должна удовлетворять следующим 

требованиям: она должна быть построена на основе про-

веренных и подтвержденных знаний; быть полной – т.е. 

содержать ответы на все возможные вопросы в предвари-

тельно очерченной и структурированной области; непро-

тиворечивой – т.е. содержать непротиворечивые ответы 

на все вопросы и, наконец, должна быть построена надеж-

ным образом – т.е. использовать только вопросы эквива-

лентные переработки информации человеком и любые от-

веты должны проверяться на непротиворечивость. 
Сенсорная панель оснащена специальным про-

граммным обеспечением контроля уровня концентраций 

вредных газов. С помощью систем мониторинга и сенсор-

ной панели можно в любое время изменить заданные про-

граммы и режимы управления. 
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Рисунок 1. Многомодульная интеллектуальная система управления климатом 

 
Структура базы знаний основывается на последо-

вательном анализе по данным мониторинга датчиков га-
зов. Формирование базы знаний проводится поэтапно, где 
на каждом этапе устраняются ошибки и повторы. Процесс 
продолжается до тех пор, пока будут устранены все про-
тиворечия [8, с. 559-562]. При структуризации задачи экс-
пертной классификации будем использовать гипотезу о 
том, что каждому отдельно взятому свойству или значе-
нию параметра соответствует отдельный параметр (при-
знак). При этом мы предполагаем, что по каждому при-
знаку эксперт может упорядочить его значения по их 
характерности для соответствующего класса и этот поря-
док не зависит от значений других признаков. Представ-
ление знаний практически означает согласованность в 
том, как представлять и описывать реальный процесс или 
объект. Основная цель представления знаний это строить 
математические модели реального процесса или объекта и 
их частей. Модель представления знаний является форма-
лизмом, признанным отобразить статические и динамиче-
ские свойства предметной области, т.е. отобразить объ-
екты и отношения предметной области, иерархию 
понятий в ней, изменение отношений между объектами. 
Из известных универсальных моделей представления зна-
ний мы остановимся на продукционных системах. Эти си-
стемы основаны на правилах типа If “условие” - Then “дей-
ствие”. “If – Eсли” называют посылкой, “Then - То“ 
действием или заключением. Достоинством применения 
правил продукции является их модульность, что позво-
ляет активно работать с базами знаний. 

Для идентификации текущего показателя состава 
воздуха в помещении производится опрос датчиков, 
накопление измерительной информации в БД, формирова-
ние признаков концентрации газов и после этого на основе 
знаний БЗ, где хранятся данные ПДК (предельно допусти-
мые концентрации), происходит определение текущего 
состояния. При этом критерием принадлежности теку-
щего состояния к эталонному (допустимому множеству) 
является мера близости, по величине которой происходит 
его классификация.  

В программном продукте интеллектуальной си-
стемы особое место уделено интерфейсу ЛПР, который 
позволяет пользователю максимально формировать во-
просы и получать ответы. Разработанная система может 
быть включена в общую структуру интеллектуального 
здания, при этом не требуются дополнительные техниче-
ские средства (такие, как информационные коммуникаци-
онные системы, вычислительные мощности и т.д.), что 
увеличивает его экономическую эффективность. Система, 
имеет наращиваемую структуру, позволяет в дальнейшем 
ее подключение к глобальной системе контроля и управ-
ления комплексами зданий в целом.  

Управляющий модуль формирует сигналы для ис-
полнительного механизма. Этот этап является заключи-
тельным в цепочке этапов поддержки принятия решения и 
фактически является результатом действия системы под-
держки принятия решений на предыдущих этапах. На 
этапе формирования управляющих команд возможно при-
менение экспертных советов и консультаций. 
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Важным отличием современных систем управления 
подобного типа является сочетание "децентрализован-
ных" (распределенных) принципов построения систем с 
"централизацией" функции мониторинга. Принцип цен-
трализации реализован в наличии аппаратно-программ-
ного ядра комплекса, принцип децентрализации - в извест-
ной независимости систем, управление которыми 
построено по схеме распределенных сетей. Такая органи-
зация повышает эффективность управления и придает вы-
сокую надежность всей системе. Все системы комплексов 
безопасности, жизнеобеспечения, информатизации могут 
работать автономно или в сети. Таким образом, очевидна 
необходимость совершенствования подхода к проектиро-
ванию таких систем. Предлагаемая система, частично ре-
шает эту проблему, т.к. в режиме 365х24 находится на 
страже климата в квартире, создает безопасную и ком-
фортную среду.  
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Рассмотрены вопросы автоматизации дизайна арматур железобетонных конструкций в строительном сек-

торе, а также вопросы минимизации расхода металла. Предложено эффективное решение поставленной задачи с 
использованием базы данных. При нарезке использованных арматур были смоделированы условия обеспечения заказов. 
На основании данных условий была поставлена задача минимизации отходов при нарезке. Задача приведена к задаче 
частично целочисленного программирования. 

Ключевые слова: AutoLISP; AutoCAD; база данных, арматура, нарезка арматур, исследование операций, мини-
мизация отходов 
 

1. Введение. Прочностными расчетами для каж-
дого элемента железобетонной конструкции строения 
определяются диаметры арматуры, их количество, шаг 
распределения, защитный бетонный слой, расстояние до 
соединения арматуры и т.д. [4, с. 123]. 

Далее формируются чертежи арматуры железобе-
тонной конструкции. При этом проводится ряд простых 
расчетов. Например, длина арматуры колонн рассчитыва-
ется с учетом расстояния между этажами, арматура в фун-
даменте рассчитывается с учетом бетонного слоя и вы-
соты фундамента и т.д. По этим расчетам составляются 
чертежи арматуры (рабочие чертежи). При этом необхо-
димая исходная информация для проведения расчетов и 
составления чертежей находится в различных докумен-
тах. Процесс сбора показателей элементов конструкций 
(колонн, балок, стен, межэтажных перекрытий и др.), вы-
числения длины арматуры и параметров для черчения 
многократно повторяется. Поэтому имеет смысл автома-
тизировать данный процесс. В данной работе предлага-
ется система автоматизации указанных расчетов и состав-
ления соответствующих чертежей [1, c. 70].  

                                                            
1 Впредь под элементами здания будут подразумеваться 
колонны (бетонные стойки), балки, стены, межэтажные 
перекрытия.  
 

Другой важной задачей является оптимальная 
нарезка арматур во время возведения железобетонных 
строений. С финансовой стороны, арматура является од-
ним из материалов, требующих наибольших затрат. Сле-
дует заметить, что согласно проекту, финансовые затраты 
для снабжения и монтажа арматур на строительной пло-
щадке (нарезка, соединение) составляют важную часть. 

После того, как на строительной площадке выпол-
нены первоначальные подготовительные работы, арма-
туры должны быть нарезаны и сделан их монтаж. В боль-
шинстве случаев, неправильная (некомпетентная) нарезка 
приводит к большим потерям. С этой точки зрения, выбор 
оптимального варианта для нарезки арматур приводит к 
снижению до минимума брака. С экономической точки 
зрения это делает рассматриваемую проблему актуальной. 

Статья посвящена рассмотрению вопросов модели-
рования минимизации отходов за счет оптимальной 
нарезки арматур. С этой целью, была создана модель, 
обеспечивающая оптимальные условия.  

2. Постановка задачи. Задача состоит из двух ча-
стей: 1) Для монтажа элементов1 зданий на строительном 
участке, должны быть подготовлены детализированные 
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чертежи, то есть, подготовлены чертежи и спецификации 
арматур. В зависимости от проекта, чертежи арматур раз-
рабатываются в соответствии с различными стандартами. 
Вне зависимости от стандартов, при создании рабочих 
чертежей арматур многоэтажных зданий затрачивается 
много времени на повторные действия. При этом, потеря 
времени происходит за счет, например, поиска показате-
лей колонн из чертежей элементов строений, выполнения 
простых вычислений для нахождения длины арматуры в 
соответствии с нормами и последующего создания рабо-
чих чертежей в программе AutoCAD с использованием 
этих показателей [2, c. 138]. Среди показателей конструк-
ции строения можно перечислить следующие: название, 
высота, длина, ширина, спецификация (диаметры арма-
тур, их количество) арматурных стержней железобетон-
ных конструкций (колонн, балок, стен, межэтажных пере-
крытий) и др. Ставится задача разработки автомати-
зированной системы создания рабочих чертежей арматур. 
Цель поставленной задачи заключается в минимизации 
времени и труда, затрачиваемых на формирование черте-
жей арматур, а также в минимизации механических оши-
бок в рабочих чертежах [1, c. 71]. В данной статье иссле-
дуется задача автоматизации формирования чертежей 
арматуры. Решение представлено на примере создания 
чертежей арматур колонн по стандарту Еврокод [9].  

2) Принимаем, что на складе имеются арматура раз-
личных длин и диаметров. Известны их диаметры, коли-
чество и длины. В виду того, что соответствующая арма-
тура различных диаметров не могут быть заменены друг 
другом, спрос на них рассматривается в отдельности. По 
этой причине, для арматуры соответствующего диаметра 
составляется таблица длин и количества. Например, таб-
лица, составленная для арматуры определенного диа-
метра, можно представить в виде матрицы: 
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где    2,1;,1,  jniaA ij ; элементы 1ia  и 2ia  

матрицы A  - количество на складе (число) и длина, соот-

ветственно, арматуры i -го вида  ni ,1  диаметра. 

Другими словами, считаем, что на складе имеется арма-

тура рассматриваемого диаметра длиной 2ia  в количе-

стве 1ia .  

Также, принимаем, что арматуры рассматривае-
мого диаметра нарезаны или количество и длина заказан-
ных арматур, известны. Аналогичным образом, таблица 
заказанных арматур будет представлена в виде матрицы 
нижеследующим образом:  
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где    2,1;,1,  jmrsS rj ; элементы 1rs  и 

2rs  матрицы S  - количество (число) и длина, соответ-

ственно, заказанной или нарезанной арматуры r -го вида 

 mr ,1  диаметра. Следует отметить, что nm . 

Кроме этого, для каждой i -ой арматуры длиной 

2ia  известно ik  различных вариантов нарезки. Для каж-

дого    nikK i ,1,...1  , ni ,...,2,1  варианты 

нарезки можно показать в виде матрицы нижеследующим 
образом:  
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Таким образом, даны диаметры, длины, количество 
арматур, имеющихся на складе. Также даны заказанные – 
диаметры, длины, количество арматур, которые должны 
быть нарезаны. Также, заданы варианты нарезки арматур.  

Требуется обеспечить заказ, выполнив нарезку 
имеющейся на складе арматуры. При этом необходимо 
минимизировать отходы. В качестве отходов принима-
ются арматуры длиной меньшей, чем 60 см. Но данная 
длина в зависимости от проекта может меняться. Обычно, 
остатки арматур, которые не могут быть использованы в 
проекте, считаются отходами. В рассматриваемом про-
екте длина самой короткой детали равна 60 см. Поэтому в 
качестве отходов были приняты арматуры меньшей, чем 
60 см длины. Таким образом, требуется организовать та-
кую нарезку арматуры, чтобы, с одной стороны, обеспе-

чить заказ, т.е. нарезать арматуры в количестве 1rs  дли-

ной 2rs  и, с другой стороны, чтобы длина отходов от 

нарезки была минимальной среди возможных вариантов 
нарезки. 

3. Решение поставленной задачи. Автоматизация 
создания чертежей арматуры возможно в среде AutoCAD 
с использованием языка программирования AutoLISP2 [6, 
c. 7]. При этом показатели элементов могут вводиться с 
клавиатуры в диалоговом режиме. В этом случае, для по-
казателей каждого этажа необходимо обратиться к не-
скольким документам, а также в диалоговом режиме отве-
тить на запросы по каждому этажу. Данная процедура 
сильно осложняет работу оператора или инженера, выпол-
няющего данную работу. Допущение ошибок при запол-
нении запросов приводит к тому, что работу приходится 
начинать сначала. Следует отметить, что заполнение та-
кого большого количества запросов является весьма уто-
мительной задачей. Вместо выполнения данной проце-
дуры было бы гораздо проще создать чертеж в AutoCAD. 
В связи с вышеизложенным, предлагается автоматизация 
передачи данных для генерации чертежа. С этой целью, 
создана база данных параметров в Microsoft Access, интер-
фейс для ее заполнения, а также разработан программный 
модуль для генерации чертежей. Данные обрабатываются 
и генерируются по схеме, изображенной на рис. 1.  

 

                                                            
2 Являясь частью AutoCAD, AutoLISP позволяет определять 

переменные различных типов и передавать их значения 

командам AutoCAD при вводе данных. При ответах на запросы 

команд AutoCAD можно также использовать выражения 

AutoLISP, в которых могут выполняться различные ариф-
метические и условные операции над числовыми значениями и 

значениями определенных переменных. 

Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки 13



 

 
Рисунок 1. Схема работы 

Для составления чертежей необходимо выбрать 
нужный элемент, при необходимости корректировать его 
показатели и загружать их в файл AutoLISP. С этой целью 
в программе Visual Basic Editor создана форма (сохраняю-
щаяся как файл “COLONLAR.dvb”), которую можно вы-
звать из AutoLISP [1, c.72].  

Процесс составления чертежей осуществляется 
следующим образом. Сначала в системе AutoCAD загру-
жается файл “Columns.lsp”. Активизируется функция 
“draw”. Эта функция, в свою очередь, активизирует про-
грамму “COLONLAR.dvb”. Появляется диалоговая форма 
(рис. 2). Эта форма создается для того, чтобы иметь воз-
можность извлечь из базы данных Microsoft Access инфор-

мацию, касающуюся колонн, балок, а также других пока-
зателей. Далее при помощи этой программы генериру-
ются файлы AutoLISP с расширением “lsp”. В этих файлах 
содержатся необходимые данные для генерации черте-
жей. Затем из диалогового окна запускается блок генера-
ции чертежей. Во время работы данного блока также про-
исходит обработка данных. Под обработкой данных 
подразумевается определение, например, расстояния 
между этажами, расстояния от этажей до балок и т.д. [2, c. 
140]. Помимо этого, вычисляются такие показатели, как 
длина соединения арматуры, количество арматур, распо-
ложенных по ширине колонн, их шаг и др. После этого в 
AutoCAD автоматически создаются рабочие чертежи ар-
матуры. 

 

 
Рисунок 2. Основная форма и форма «GROUND FLOOR», которая открывается из основной формы  

при нажатии кнопки «GROUND» 
 
Что касается вопроса минимизации отходов за счет 

оптимальной нарезки, вообще, снижение до минимума 
различный промышленных отходов может быть достиг-
нуто четырьмя способами: 1) снижением количества отхо-
дов за счет усовершенствования технологических процес-
сов; 2) рециклизацией отходов по мере их образования; 3) 
переработкой отходов в полезную и даже ценную продук-
цию; 4) повторной обработкой отходов за счет изменения 
их свойств, а также снижением их объема и токсичности с 
целью облегчения их последующей переработки и даль-
нейшего уничтожения [7, c. 201]. 

Очевидно, что оптимальная нарезка арматур из пе-
речисленных выше методов может быть достигнута пер-

вым способом. Так, для каждого каждой i -ой арматуры 

длиной 2ia  возможны ik  вариантов нарезки. При нарезке 

арматуры i -ой номенклатуры k -м вариантом, в соответ-

ствии с заказом r  количество отрезков арматур обозна-

чим irkb . Здесь, ikk ,...,1 . 

Для каждого ni ,...,2,1  варианты нарезки в ре-

зультате можно показать в виде матрицы нижеследующим 
образом:  
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 Таким образом, заказ или нарезку арматур требу-
ется выполнить с минимальными потерями. Для этого 
нужно выбрать такой вариант нарезки, чтобы длины 
оставшихся после нарезки арматур были минимальными. 

Обозначим индексом k  вариант нарезки арматуры, 

ikx  - количество арматур, имеющиеся на складе, направ-

ленных на нарезку i -ой арматуры k -м вариантом 

нарезки. Тогда условие выполнения r -го заказа можно 
записать следующим образом: 

1
1 1

rik

n

i

k

k
irk sxb

i


 

,                         (1.1) 

где mr ,...,1 ; 0ikx  и должно быть целочислен-

ным. 
 После нарезки i -ой арматуры k -ой вариантом 

нарезки длину оставшейся после нарезки арматуры обо-

значим ikq . Длину ikq  можно вычислить нижеследую-

щим образом:  

2
1 11

2
1 1

r

k

k

m

r
irk

n

i
i

n

i

k

k
ik sbaq

ii


  

 .                (1.2) 

  
В случае, когда длина ikq  меньше или равна 60 см, остав-

шие после нарезки отходы i -ой арматуры k -ой вариан-

том нарезки обозначим ikt .  












60,,0

60,

ikqесли
ikqеслиikq

ikt . 

  

Как видно, функция ikt  нелинейна. Очевидно, что 

целевую функцию, то есть основной критерий можно за-
писать в следующем виде:  

min
1 1


 

ik

n

i

k

k
ik xt

i

.                     (1.3) 

  Количество арматур, направленных на нарезку 
каждого варианта, должно быть неотрицательным целым 
числом, т.е.: 

),1;,1(,0 iik kknix                  (1.4) 

Таким образом, поставленная вторая задача может 
быть приведена к задаче частичного целочисленного про-
граммирования (1.3), (1.1), (1.4). Методы решения задачи 
частичного целочисленного программирования в значи-
тельной мере исследованы [8, c. 235]. 

5. Заключение. При помощи созданной в среде 
AutoCAD системы автоматически генерируются чертежи 
арматуры колонн и балок в двухмерном пространстве. По-
казатели колонн, балок и этажности, извлекаемые из базы 
данных, обрабатываются программой AutoLISP. Для каж-
дого этажа автоматически проектируется чертеж колонны 
вместе с названиями балок, присоединенных к колоннам, 
длинами арматур на этажах, показателями уровня и дру-
гими данными об арматурах (количество, диаметр, шаг 
распределения, длина и др.). Таким образом, получается 
готовый чертеж (рис. 3) [3, c. 166].  

Предложенную систему можно применить к дру-
гим элементам железобетонных конструкций. Таким об-
разом, разработано программное обеспечение, при по-
мощи которого можно в системе AutoCAD, используя 
базу данных, автоматически создать развертку колонн, ба-
лок, а также проектировать чертежи арматур. Созданный 
программный модуль может быть использован, вне зави-
симости от назначения, в любых проектах, где применя-
ются железобетонные конструкции [1, c.73]. 

Также, была построена математическая модель 
задачи оптимальной нарезки арматур железобетонных 
конструкций. Созданная математическая модель дает воз-
можность выбора такого варианта нарезки, при котором 
суммарная длина отходов будет минимальной. Решив за-
дачу частичного целочисленного программирования (1.3), 
(1.1), (1.4), можно минимизировать отходы [5, c.117]. Вы-
полнив заказ или нарезку арматур с минимальными отхо-
дами, можно снизить количество бракованных арматур.  

 
Рисунок 3. Автоматически сгенерированная развертка колонны С 61 в среде AutoCAD 
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Канд. тех. наук, доцент кафедры теплотехнических и энергетических систем МГТУ, г. Магнитогорск  

 
Рассмотрим задачу сушки плоского материала, поперечное сечение которого разделено на три слоя: сухой, 

влажный и промежуточный (двухфазный). Фронт сушки определяется диапазоном температур ,c lt t  (рис. 2.1).  

 
 

Уравнение теплопроводности для влажного слоя запи-
шется в виде: 

  
 

  (2.1) 
 
 c граничными условиями: 

 ( ) ( );в

в в c lx
t t t 


  


               (2.2) 

 
0

( ) ( );в

в в в
l

x
t t t 


  


            (2.3) 

где 
вt  - распределение температур во влажном слое; 

 l - толщина слоя материала; 

l  - толщина влажного слоя; 

 
,

в вa   - температуропроводность и теплопроводность 
влажного слоя; 
 

в  - коэффициент теплоотдачи от промежуточного двух-

фазного слоя к влажному; 
   - коэффициент теплоотдачи на поверхности, окружа-

ющей влажный материал; 

 ot  - температура окружающей среды и начальная темпе-

ратура материала; 
     - координата фронта испарения (кипения), завися-

щая от времени. 
Решение уравнения теплопроводности ищем в 

виде функции типа волны: 

  0 0
( ) ( ) .

l
exp h x

вt t t t              (2.4) 

2

2
;в в

в

t t
a

х

 


 
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Продифференцировав (2.4), получим: 

  0
( )exp ( ) ;в h xl

t h t t  


   


     (2.5)  

  0
( )exp ( ) ;

l
в h h x

x
t

t t 


    


         (2.6) 

 
2

2

2 0
( )exp ( ) ;в h xl

t h t t
x

   


       (2.7) 

А затем, подставив (2.5, 2.7) в (2.1) получаем ре-
зультат: 

 
в

hа                                       (2.8)  

С другой стороны, подставив (2.4) в (2.2, 2.3) 
имеем: 

  0( ) ( );в l в c lh t t t t                (2.9) 

0 0( ) [ ( )] ( ) [ ];в l lh exp h x exp -h(x - )t t t t       
 
откуда:  
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/ ;
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в в

в

t t t t
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h

 

  

 
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Таким образом, распределение температуры во 
влажном слое определяется зависимостью 

0 0( ) [ ];в l exp -h(x - )t t t t     
 И перемещается вправо (рис.2.1) с конечной скоростью, 
равной: 

/ .в вс    

 При этом, поток теплоты от двухфазного слоя к влажному 
равен потоку теплоты от влажного слоя к окружающей 
среде. Т.е. распределение температуры во влажном слое 
таково, что, как если бы, среда непосредственно примы-
кала к двухфазному слою. Следовательно, получен экспо-
ненциальный закон распределения температуры во влаж-
ной зоне и постоянная скорость продвижения фронта 
сушки. Следует заметить, что А.В.Лыковым во влажной 
зоне предлагается параболический закон распределения 
температуры. 

Рассмотрим температурное поле в сухом слое ма-
териала. Принимая согласно [2,4] линейное распределе-
ние температуры в сухой зоне, а поскольку линейное рас-
пределение температуры не удовлетворяет уравнению 
теплопроводности, выведем дифференциальное уравне-
ние продвижения фронта сушки, основываясь непосред-
ственно на законе Фурье. 

В “жестком” режиме процесса согласно 
[1,6,7,8,9,]] примем следующие допущения: 

1.В процессе одностороннего нагрева фронт 

сушки углубляется с температурами ,c lt t . 

2. До фронта сушки, со стороны горячей поверх-
ности влажность равна нулю, после фронта она имеет 
начальное значение, т.е. перемещение влаги происходит 
лишь во фронте сушки. 

3. Кипение (испарение) происходит во фронте 

сушки с температурами ,c lt t . За счет нерелаксируе-

мого градиента давления образующийся пар движется к 
горячей поверхности. 

4. Процесс движения пара подчиняется уравне-
нию ламинарного движения сжимаемой жидкости в пори-
стой среде. 

5. Количество пара, фильтрующегося через нагре-
тый материал, настолько мало, что расходом тепла на его 
нагрев при фильтрации пренебрегаем. 
 Согласно [2,4] примем еще одно допущение. 

6. Распределение температуры в сухом слое при 
“жестком” режиме сушки линейно (в “мягком” режиме 
сушки этот закон параболический) [6,8,9]. 

Согласно принятым допущениям, выведем диф-
ференциальное уравнение движения фронта сушки, рас-
смотрев балансы тепловых потоков, подводимых к 
фронту сушки: 

 1.За счет градиента температур к фронту сушки 
за время dτ подводится теплота: 

 1 [( ) /( )] ;c p cd SdQ t t       

 2.Полагаем, что за время d температура по-

верхности увеличится на pdt  и произойдёт линеаризация 

распределения температуры в сухой зоне, при этом на 
нагрев сухой зоны уйдет теплота: 

2 ( )] / 2;pc c
d SdQ tс     

 3.За время dτ фронт продвигается на dξ, а количе-
ство теплоты, расходуемой на нагрев сухой зоны, будет 
равно: 

3 ( )] / 2;
c p cc

d SdQ с t t    

 4.Теплота, затраченная на кипение (испарение) 

влаги при перемещении фронта на d  : 

 4 ;cd LuSdQ   

(распределение влаги во фронте сушки предполагается 
стационарным) 

5.За время dτ фронт сушки передает влажной зоне 
следующее количество теплоты: 

5 ;( )с ld SdQ t t    

Таким образом, дифференциальное уравнение 
движения фронта сушки при условии, что в сухом слое 
температурное распределение линейно, выглядит следую-
щим образом: 

 
 

0
( ),

2 2
p

c cc c cc l

dt td dp ct tp c Lu c c
d d d

t
t t

   
  

   


      


             (2.10) 
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где 
с  - теплопроводность сухого слоя материала; 

 L  - скрытая теплота парообразования; 
 u  - влажность материала; 
 , cсс   - теплоемкость и плотность сухого слоя; 

 pt  - температура поверхности сухого материала; 

   - толщина фронта кипения (испарения). 

 Так как /d d const   , то, произведя замену перемен-

ных  

p c pot t t  , 1    ,  =const, получим новое 

выражение для (2.10): 

01 1 1
1

( );
2 2

po po po
c c lc c cc

t t
Lu c c t t

t
     


     

 (2.11)  

(точка обозначает дифференцирование по  ). 

 Или, разделив на 1 / 2сс
с  , 1 1( )    имеем: 

2
0[1 ] .fpo po tt t                (2.12)  

Получили дифференциальное уравнение 1 по-
рядка, аналитическое решение которого имеет вид: 

      po f o o ot = t τ /τ exp -τ /τ Ei τ /τ -1 ,       (2.13) 

 или в безразмерных координатах: 

    1 1 1Θ=1/τ exp -1/τ Ei 1/τ -1.            (2.14) 

Здесь Ei (x) - модифицированная интегральная 

показательная функция, 

 oτ  - величина, имеющая размерность времени, 

 ft  - постоянная, имеющая размерность температуры. 

 Выпишем характерные величины для данного решения: 

  22 / ; 2 \ .c в вo c f l o c ca t Lu c t t c    


   

 (2.15)  
Функция (2.14) возрастает в течении времени  

11 = 0,3261, достигая значения равного 0,4841, затем убы-

вает и при 
12 = 0,7423 обращается в ноль (рис.2). 

 
Рис.2. График зависимости безразмерной температуры от безразмерного времени. 

 
Естественно принять за время окончания сушки 

2

00,74 1,48 /сТ а   , но тогда 1Т  , и ско-

рость фронта сушки определяется формулой 

1,48
с

lа


 . 

Таким образом, для движения фронта кипения (испаре-

ния) с постоянной скоростью равной 1,48 l
са



  

необходимо   поддерживать равной 

1,48 с в вlа а  , а температуру на греющей по-

верхности изменять по закону: 

     p f o o o ct = t τ /τ exp -τ /τ Ei τ /τ -1 +t .    

 Время продвижения фронта определяется выражением: 
2 21,48 0,647c cТ l a l a  . 

(квадратичная зависимость от l, и обратно пропорцио-
нальная от коэффициента температуропроводности). 

Таким образом, получены важные аналитические 
результаты зависимости температуры на поверхности от 
времени, постоянства скорости продвижения фронта ис-
парения и продолжительности сушки материала опреде-
лённой толщины. 

Можно получить формулу, определяющую гради-
ент температур в начальный момент времени сушки. Так 

как температура на поверхности при  =0 имеет особен-

ность, для подсчета pdt /dτ  используем дифференци-

альное уравнение в сухой зоне, и разложение в ряд Тей-

лора температуры на поверхности /po pot dt d  , 
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т.к. pot  = 0 при   = 0. Подставляя последнее выражение 

в уравнение, получим: 

 2
po o po ft + 1/τ - τ /τ τt = -t /τ  или 

 po f o pt = -t / 2τ - τ = t .  

 При  =0, p f ot = t /τ  =1,095 асtf /l2 ( 0  =0,913 l2/аc). 

Для градиента температуры в начальный момент 

используем соотношение dt/dx =  / tp   = 0,74 tf /l. Из 

данного соотношения видно, что градиент температуры в 
начальный момент отличен от нуля, т.е. является конеч-
ной величиной. 

Зная градиент в начальный момент времени, 
можно рассчитать толщину промежуточного слоя, срав-
нивая градиент температуры на поверхности, с градиен-
том в промежуточном слое. В первом приближении 

можно считать, что он равен (tc -tl) / . 

Приравнивая величины, имеем 0,74tf /l = (tc -tl)/

  и тогда толщина промежуточного слоя определится 

формулой: 

   = 1,35(tc -tl)l/tf. 

Таким образом, зная или оценивая величины tc, tl можно 
также определить или оценить толщину промежуточного 
слоя. 

Зная толщину промежуточного слоя, можно оце-
нить коэффициент теплопередачи слоя при данной тол-
щине. Если считать, что у промежуточного слоя коэффи-
циент теплопроводности определяется величиной 

  / 2pr в с    , то для коэффициента теплопере-

дачи получим выражение:  

   / 2ввп сk     , 

которое сравним с полученным ранее: 

   /в l o c lk t t t t   ,  или: 

01,48 ( )
;

( )
в с l

в

в c l

а t t
k

la t t

 



 

0,38 ( )
.

( )
f c

вп

c l

k
l t t

t  



 

Из данных соотношений, получаем сравнитель-
ные величины: 

1,48(tl - to)ас/aв; 0,37tf (l+ /с в  ). 

Первая из них имеет порядок значения tl, вторая - 
порядок tf, откуда можно сделать предварительный вывод 
о том, что скелет материала в промежуточном слое пере-
грет по отношению к воде, находящейся в данном слое. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УДАРНОГО УСТРОЙСТВА В РЕМОНТЕ КУЗОВА 

Аймагамбетов Смагул Талгатович 
Магистрант, Западно-Казахстанский аграрно- технический университет им. Жангир хана, г.Уральск 

 
 Наибольшее количество соударений автомобилей 

приходится на переднюю часть, несколько меньше – на 
заднюю и наименьшее – на боковые. 

 Повреждения кузовов, полученные в результате 
соударения, делят на три категории. К первой относят 
очень сильные повреждения, в результате которых необ-
ходима замена кузова. Ко второй категории относятся по-
вреждения средней тяжести, при которых большая часть 
деталей требует замены или сложного ремонта. К третьей 
относятся менее значительные повреждения – пробоины, 
разрывы на лицевых панелях, вмятины и царапины, полу-
ченные при ударе во время движения с малой скоростью. 

Эти повреждения не представляют опасности для пасса-
жиров и водителя при эксплуатации автомобиля, хотя его 
внешний вид не отвечает эстетическим требованиям. 

 Прежде чем приступить к основному (предлагае-
мое устройство), правильнее будет если мы кратко расска-
жем о ремонте кузова, и вообще что она из себя представ-
ляет. Ремонт кузова это цепочка действ который включает 
в себя всю операцию касательно каркасу и внешнему виду 
автомобиля.  

 Технология ремонта: 
 Разборка кузова; 
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 Очистка кузова от коррозии и лакокрасочных мате-
риалов; 

 Проверка геометрии кузова; 
 Подготовка автомобиля к ремонту; 
 Ремонт съемных деталей кузова; 
 Ремонт сварных элементов. 

 Рихтовка – последняя операция обработки кузов-
ных деталей. Так как операция является отделочной, ее 
необходимо выполнять тщательно, для чего часто требу-
ется много времени. 

 Рихтовка заключается в устранении неровностей 
поверхности до такой степени, когда состояние ее стано-
вится почти таким же, как после штамповки. В процессе 
рихтовки возникает наклеп, который вызывает упрочне-
ние листа. 

 Рихтуют ударами молотка по листу, который опи-
рают на наковальню. Используемая для рихтовки нако-
вальня должна обладать достаточной массой, чтобы по-
глощать удар, и иметь форму, схожую с формой 
рихтуемой части детали. Рабочая поверхность наковальни 
должна быть гладкой, чтобы не оставлять следов на по-
верхности листа. 

 При рихтовке применяются рихтовочные молотки, 
называемые также гладилками, и молотки-кувалды. Мо-
лотки изготовляют из сталей, причем их бойки закаливают 
и полируют. Утончение листа, вызываемое обработкой 
молотком, происходит тем быстрее, чем сильнее наноси-
мые удары. Так как объем металла остается постоянным, 
то его утончение сопровождается удлинением, которому 
препятствует металл необработанных молотком участков. 
В результате блокирования этой деформации происходит 
выпучивание поверхности листовой детали. 

 Лучший эффект достигается в случае рихтовки 
легкими частыми ударами с малой вытяжкой металла, чем 
при рихтовке сильными разрозненными ударами, оставля-
ющими следы на поверхности и сильную вытяжку ме-
талла. При наличии на рихтуемой детали складки рих-
товку начинают с выправления этой складки до 
окончательной формы, а затем рихтуют остальную часть 
детали.  

 Рихтовочные молотки должны быть хорошо сба-
лансированы, то есть молоток должен находиться в состо-
янии равновесия, когда вы держите его на руке в точке, 
находящейся на расстоянии примерно 3/4 длины ручки от 
головки. Ручку молотка не следует сжимать слишком 
сильно, так как это приведет к быстрой усталости руки 
при длительной работе. При нанесении ударов по металлу 
головка молотка должна опускаться на поверхность всей 
своей плоскостью. При всех ударных операциях молоток 
должен передвигаться по кругу (см. рис.1) с частотой 100-
120 ударов в минуту. Таким образом, по металлу нано-
сится серия скользящих ударов, контактирующих с по-
верхностью небольшой площадью. Для выравнивания па-
нели молотком наносятся легкие удары, которые должны 
ложиться на поверхность аккуратными рядами с интерва-
лом около 1 см до тех пор, пока не закончится выравнива-
ние. Молотки разных размеров и массы часто использу-
ются отдельно или вместе с бруском из твердого дерева 
для того, чтобы выравнивать гибкие участки металла. Не-
гибкие внешние выступы затем выравниваются "пружин-
ными" ударами или с использованием техники подклады-
вания штампов под выпуклую и вогнутую поверхности. 
Такая техника показана на рис. 2. 

 
Рисунок 1                           Рисунок 2                           Рисунок 3                      Рисунок 4 

 
 Размер подкладного штампа выбирается таким об-

разом, чтобы штамп подходил под размер выступа. Затем 
удары наносятся по вершине выступа, их сила постепенно 
увеличивается и выступ выравнивается. Работая вдоль вы-
ступа, постепенно продвигайтесь от одного конца к дру-
гому, т.е. не прикладывайте силу удара к одной точке вы-
ступа, а последовательно выравнивайте его со всех 
сторон. 

 В случае работы с вогнутой поверхностью приме-
няется техника подкладывания штампа под вогнутую по-
верхность или техника косвенных ударов. В этом случае 
также подбирается подкладной штамп, подходящий по 
размеру к впадине и соответствующий первоначальной 
форме (см. рис.3). Удары по выступу рядом с подкладным 
штампом приведут к ответной реакции через штамп на 
вершину впадины панели. Удары молотка и следующая за 
ними реакция подкладного штампа постепенно выравни-
вают впадину. На последней стадии рихтовки применя-
ется техника подкладывания штампа под выступ. Когда 
работа над панелью заканчивается, мелкие выступы и впа-
дины убираются при помощи молотка, как показано на ри-
сунке 4. Теперь для выявления оставшихся углублений 
поверхность проверяется при помощи напильника. Каж-
дое углубление должно выправляться индивидуально, 

ударом или серией ударов, наносимых заостренным кон-
цом молотка. Старайтесь не наносить сильные удары по 
оставшимся небольшим выемкам, иначе поверхность ме-
талла станет грубой. 

 Выше сказанных рихтовочных молотков можно за-
менить чем то более эффективным. Предлагаемое устрой-
ство выполняет роль молотка, то есть переходим от руч-
ного к автоматику (рис.5). Если обратить внимание, то мы 
видим что это обычный перфоратор, только используется 
в других целях, в другом направлении, и другой по назна-
чению. 

Все модели делятся на легкие, средние и тяжелые. 
Легкие имеют вес 2-4 килограмма, средние – 5 килограмм, 
тяжелые – 10 килограмм. 

 В нашем случае мы используем легкую, чтобы сле-
сарю было удобно, легко, и при работе не было ощущения 
дискомфорта. 

 Существуют перфораторы как трехрежимные, так 
и работающие в одном режиме. Однорежимный – занима-
ется лишь сверлением, двухрежимный – ударным сверле-
нием, а трехрежимный – сверлением с ударным дробле-
нием. 
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Рисунок 5. Перфоратор для рихтовки кузова а) рихтовочные молотки б) перфоратор для рихтовки кузова 
 

В обычном перфораторе мы не находим нам подхо-
дящий режим, в таком случае мы сами устанавливаем так 
называемый четвертый, но по назначению единственный, 
ударный режим. 

 Под ударом понимается взаимодействие тел в ре-
зультате их соприкосновения, связанное с резким измене-
нием скоростей точек этих тел за весьма малый промежу-
ток времени. 

 Время удара измеряется в тысячных, а иногда и 
миллионных долях секунды, а сила удара достигает боль-
шой величины. 

Таблица 1 
Усредненные технические характеристики перфораторов рихтовочного назначения 

 Потребляемая мощность перфораторов, Вт  420-750 

 Энергия ударов, Дж  2-3,5 

 Частота ударов в мин.  500-700 

 
 Перфоратор оснащен регулятором режима. То есть 

по необходимости и объему повреждения, регулируется 
частота ударов. Если выпуклости довольно маленькие, мы 
увеличиваем частоту, а если большие, то наоборот умень-
шаем число ударов. Так же используются насадки. Формы 
насадок такие же, как и у выше сказанных молотков, в 
полу шаровой форме с дуговым наконечником, и прямые 
цилиндровые и др. Важно знать что подкладышы и нако-
вальники не исключение. 

 Мы знаем что, при всех ударных операциях моло-
ток должен передвигаться по кругу с частотой как мини-
мум 100-120 ударов в минуту, а с использованием перфо-
ратора мы можем увеличить число ударов гораздо 
больше, что не приводить к усталости рук и не требует 

усилия. Удары наносятся точно и с нужной силой, таким 
образом увеличивается эффективность. 
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История использования цемента и бетона насчи-

тывает несколько тысяч лет. С момента начала примене-

ния римского бетона и до настоящего времени пройден 

огромный путь по усовершенствованию технологии изго-

товления данного строительного материала, а в течение 

XX века происходило бурное развитие машин и оборудо-
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вания для приготовления бетона, от простых перемешива-

ющих до сложных машин, использующих вибрацию, уль-

тразвук и турбулентность. 
Несмотря на долгую историю использования бе-

тона и на огромный массив накопленных в этой области 

знаний, на практике приготовление бетонов все еще стал-

кивается с рядом значительных проблем. Так, например, 

является актуальной отмеченная еще Ю.А. Штаерманом 

[20] необходимость снижения содержания цемента в бе-

тонной смеси до возможного минимума. Другой пробле-

мой является использование бетонов на мелких микроза-

полнителях. Применение мелкого песка при при-
готовлении бетонных смесей приводит к значительному 

перерасходу цемента и воды. В этом случае бетоносмеси-

тельное оборудование не в состоянии обеспечить равно-

мерное распределение воды между зернами цемента, что 

необходимо для образования в бетоне тонкокапилярного 

цементного камня, определяющего долговечность и моро-

зостойкость бетона в конструкциях. 
Анализ различных источников позволяет обнару-

жить многообразие существующих промышленных бето-

носмесительных машин, реализованных на основе меха-

нической обработки с целью получения качественных 

бетонных смесей, т.е. получения их максимально-одно-

родными по составу. 
Последнее позволяет выделить проверенный вре-

менем и множеством научных трудов способ вибрацион-

ной активации бетонных смесей, как в отдельно взятом 

случае, так и в совокупности с обычной механической ак-

тивацией. 
Способ вибрационной активации бетонных сме-

сей известен давно, а целесообразность вибрационного 

смешивания доказана в результате многочисленных работ 

ученых: д.т.н. А.Е. Десова, д.т.н. И.П. Керова, д.т.н. В.А. 

Кузьмичева, д.т.н. Г.Я. Кунноса, д.т.н. Н.В. Михайлова, 

академика д.х.н. П.А. Ребиндера, д.т.н. А.А. Серебренни-
кова и других, а также коллективами научно-исследова-

тельских институтов ВНИИСтройдормаш, ВНИИСМ, 

НИИЖБ, ИСиА Латвийской ССР, ВНИИГ им. Веденеева 

и др.  
В настоящее время известны разнообразные кон-

струкции вибрационных смесителей[2;13-16;18-19], дол-

гое время они классифицировались по четырем основным 

признакам: 
 по принципу действия; 
 по способу перемешивания;  
 по конструкционным узлам, создающим вибраци-

онные колебания; 
 по виду вибратора. 

Позднее в связи с появлением новых конструкций 

вибросмесителей было предложено классифицировать их 

еще по одному признаку: - по конструктивному наличию 

колеблющихся оболочечных элементов [3-12;17]. 
Но и указанная классификация не в полной мере 

раскрывает все конструктивные признаки вибробетонос-

месителей, а так же технологические особенности приго-

товления бетонных смесей с использованием различных 

магнитоэлектрических эффектов, как в отдельности с 

обычным перемешиванием, так и в совокупности с вибра-

цией. 
При изучении трудов В.И. Классена, Г.М. Мокро-

усова, Ю.С. Саркисова, Н.П. Горленко, Б.С. Баталина, и 

других [21-23], было установлено, что магнитная актива-

ция воды затворения и самой бетонной смеси, приводит к 

интенсификации процессов растворения и гидратации це-

мента в ранние сроки твердения. При этом происходит из-

менение реологических свойств бетонной смеси, умень-

шается ее пористость, а следовательно, повышается 

морозостойкость и устойчивость к воздействию воды го-

тового бетонного изделия. 
Анализ данных работ позволяет сделать вывод, 

что воздействие внешних энергетических полей положи-

тельно сказывается на качестве бетонной смеси, при этом 

конструктивная реализация данной идеи не представляет 

сложности. Таким образом, к существующей классифика-

ции следует добавить еще один признак: - по способу воз-

действия внешних энергетических полей. 
Новый признак «по способу воздействия внешних 

энергетических полей», имеет четыре своих подкласса: – 
это магнитный, электрический, ультразвуковой и комби-

нированный. Магнитный способ в свою очередь подразде-

ляется на воздействие электромагнитами и постоянными 

высокоэнергетическими магнитами. Электрический спо-

соб может воздействовать на бетонную смесь электриче-

ским полем коронного заряда или электрическими полями 

продольных волн.  
 
Использование комбинированного способа воз-

действия внешних энергетических полей, а именно вибра-

ции и магнитной активации, теоретически позволит пре-

взойти существующие агрегаты для приготовления 

смесей с вяжущими компонентами, (в сопоставлении с су-

ществующими аналогами для приготовления бетонной 

смеси), а именно достичь:  
 повышения производительности в 1,5 – 2 раза;  
 снижения потребляемой мощности в 1,5 – 2,5 

раза; 
 снижения затрат на изготовление смесей до 20%; 
 увеличения прочности готовых изделий на 10 – 

15%; 
 сокращения сроков твердения на 6 – 7 суток; 
 возможности перемешивания как жестких, так и 

мелкодисперсных материалов.  
Представленный классификационный анализ поз-

воляет резюмировать о том, что использование внешних 

энергетических полей в совокупности с вибрацией при 

приготовлении бетонных смесей открывает новые воз-

можности в области исследования процессов вибропере-

мешивания бетонных смесей. А так же создает предпо-

сылки к созданию новых конструкций вибро-
бетоносмесительных машин которые позволяют снизить 

затраты на приготовление бетонных смесей и повысить 

качественные характеристики обрабатываемого матери-

ала. 
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Рисунок 1. Расширенная классификация вибробетоносмесителей  
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Двухсредные морские аппараты специального 

назначения (ДМА СН) предназначены для выполнения 
важных задач оборонного характера. 

В настоящее время в Российской Федерации име-
ется достаточно большой запас ДМА СН различных сро-
ков изготовления. С одной стороны, это создает иллюзию 

изобилия этих изделий, а с другой стороны, сроки хране-
ния более 75% ДМА СН превышают 30 и более лет. 

Основной задачей разрабатываемого метода явля-
ется: определение граничного срока хранения ДМА СН, 
при котором изменения баллистических характеристик 
порохов начинают оказывать серьезное влияние на их 
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применение по основному предназначению, поэтому воз-
никает необходимость разработки рекомендаций по учету 
степени этих изменений. 

Согласно требований руководящих документов по 
проверкам качества ДМА СН, срок с момента их изготов-
ления до первичных лабораторных испытаний устанавли-
вается продолжительностью до 18 лет. В дальнейшем, в 
зависимости от величины запаса химической стойкости, 
при положительных результатах физико-химических, 
энергетических и контрольно-баллистических испытаний 
сроки периодических испытаний и ориентировочные 
сроки сохраняемости назначаются и продлеваются через 
12, 10, 6 и 4 года в зависимости от продолжительности экс-
плуатации (хранения) ДМА СН. 

Исходя из этого можно сделать выводы, что сроки 
проведения физико-химических, энергетических и кон-
трольно-баллистических испытаний, сроки периодиче-
ских испытаний и ориентировочные сроки сохроняемости 
истекли у 100% состоящих на вооружении ДМА СН. 

Физико-химическая стабильность зарядов ДМА СН 
определяется рядом факторов, важнейшими из которых 
являются срок хранения, температура и условия их хране-
ния [4, с. 36]. 

В процессе длительного хранения изменяется плот-
ность пороха и, соответственно, его прочность, а при 
больших сроках хранения происходит разложение пороха 
с полной или частичной потерей баллистических свойств 
[1, с. 238]. 

Для порохов и зарядов большое значение имеет 
тепловой режим хранения и влажность окружающей 
среды. 

В зависимости от сроков хранения, ДМА СН пре-
терпевают существенные изменения геометрических, бал-
листических и энергетических характеристик [2, с. 58]. 

Одним из требований, предъявляемых к порохам 
для практического использования, является стабильность, 
то есть способность при хранении не изменять своих фи-
зико-химических, а, следовательно, и баллистических 
свойств [3, с. 132]. 

Геронтологические изменения пороховых зарядов 
двигателей ДМА СН сопровождаются существенными из-
менениями их баллистических свойств, а именно: 

 начальной скорости ДМА СН; 
 скорости горения порохового заряда; 
 давления пороховых газов; 
 теплотворной стойкости. 

Изменение свойств порохов реактивных двигате-
лей ДМА СН длительного срока хранения может привести 

к изменению дистанции приводнения и параметров эл-
липса рассеивания [5, с. 84], что, в свою очередь, может 
быть настолько значительно, что приведет к перерасходу 
изделий или вообще к невыполнению поставленной за-
дачи. Этим обстоятельством обусловлена необходимость 
разработки практических и методических рекомендаций 
по учету степени геронтологических изменений порохо-
вых зарядов ДМА СН в процессе их применения путем 
внесения соответствующих поправок. 

Учет как можно большего количества факторов, 
влияющих на баллистические характеристики порохов, 
обуславливает возможность получения более точных ме-
тодов оценки и прогнозирования состояния ДМА СН при 
длительных сроках эксплуатации. 

Здесь уместно подчеркнуть, что геронтологиче-
ским изменениям в пороховом двигателе будет подвер-
гаться и теплозащитное покрытие, что будет увеличивать 
теплорассеяние и снижать долю энергии расходуемой на 
создание реактивной тяги. 

Таким образом необходимо вносить поправку на 
геронтологические изменения свойств реактивного двига-
теля твердого топлива ДМА СН. Отсутствие систематиче-
ских опытовых стрельб не позволяет эмпирическими ме-
тодами определить оценку влияния изменяющихся 
баллистических характеристик на эффективность боевого 
применения ДМА СН. 

Данная задача может быть решена путем совмест-
ного использования результатов теоретических исследо-
ваний и пассивного эксперимента – имеющихся данных 
применения ДМА СН различных сроков хранения. 
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Первичный алюминий более 100 лет получают 
электролитическим способом Эру-Холла из криолит-гли-
ноземных расплавов [1]. В ходе технологического про-
цесса в электролизной ванне образуется жидкий катодный 
алюминий, который извлекают с помощью вакуум-ковша. 

Заборная труба, подключаемая к вакуумной системе, по-
гружается в слой металла, и при возникающем разреже-
нии осуществляется транспортировка металла из электро-
лизера в емкость вакуум-ковша. В зависимости от 
мощности электролизера один раз в сутки выливается от 
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500 до 3000 кг алюминия-сырца. После выливки, как пра-
вило трех ванн, ковш с металлом транспортируют в литей-
ное отделение для дальнейшего рафинирования и перера-
ботки. 

Часто во время выливки металла в вакуумный ковш 
вместе с металлом попадает пена и шлак с поверхности 
электролита, или частично сам электролит. Так как темпе-
ратура кристаллизации электролита значительно выше 
температуры кристаллизации расплавленного алюминия 
(1030°С и 660°С соответственно), то попавший электро-
лит кристаллизуется в первую очередь и накапливается на 
стенках ковша, заборной трубе и поверхности расплава[2].  

Перемещение (транспортировка) жидкого алюми-
ния внутри цеха, в литейное отделение или между корпу-
сами электролиза, связаны с повышенным образованием 
шлака. Это происходит потому, что при перемещении рас-
плава значительно возрастает его турбулентность, при ко-
торой происходит захват воздуха вглубь расплава, что в 
итоге приводит к увеличению объема шлака. 

Повышенное количество шлака на поверхности ме-
талла является проблемой, так как приводит к повышен-
ной потере алюминия, требует его переработки и утилиза-
ции. Поэтому снижение объема шлака на поверхности 
металла является одной из важных задач любого литей-
ного производства. 

Как правило, оксиды, образующиеся на поверхно-
сти расплава, удаляются ручными или механическими 
способами перед взвешиванием металла. Качество 
очистки зеркала металла от примесей, как правило, опре-
деляются визуально, а, следовательно, зависят от опыта 
обслуживающего персонала и его знаний. Во время съема 
шлака, или при его транспортировке в литейных ковшах 
вместе с оставшимся шлаком (более 20%), происходят по-
тери металла (до 3-5% от объема металла), которые можно 
отнести к безвозвратным потерям в результате термохи-
мического взаимодействия с металлом, снижающим вы-
ход годного металла. 

Целью работы является разработка системы авто-
матического контроля технологических параметров на 
базе неразрушающего контроля (НК) для определения ко-
личества шлака на поверхности расплава. 

В настоящее время в зависимости от физических 
явлений, положенных в основу НК приняты 9 видов: маг-
нитный, электрический, вихревой, радиоволновый, тепло-
вой, оптический, радиационный, акустический и метод с 
применением проникающих веществ [3].  

На современных металлургических предприятиях 
наибольшее распространение получил автоматизирован-
ный оптический неразрушающий контроль, пришедший 
на замену органолептического визуального контролю [4].  

Зрение человека позволяет получать информацию о 
форме, цвете, движении объекта, а также распознавать де-
фекты и причины их возникновения. Однако органолепти-
ческий визуальный метод имеет ряд недостатков обуслов-
ленных человеческим фактором: отсутствие 
необходимого опыта, усталость, невнимательность и т.д. 
В то время как высокие требования к производительности 
и качеству продукции металлургической промышленно-
сти постоянно растут и превышают возможности челове-
ческого глаза, применение систем автоматизированного 
оптического контроля позволяет избежать этих недостат-
ков и достичь выполнения требуемых задач.  

В лабораторных условиях в углеграфитовых тиглях 
производили плавление чистого алюминия марки А7Е с 
небольшими порциями флюса на основе фтористых солей 
при температуре 750–850оС. Изменение температуры рас-
плава контролировали хромель-алюмелевой термопарой. 
При помощи промышленной камеры acA640-120ac 
фирмы «Basler» (Германия), закрепленной непосред-
ственно над расплавом осуществлялась видеозапись опти-
ческого излучения объекта контроля (ОК). С помощью, 
разработанного программного пакета «СИА КГР» (си-
стема измерительная автоматизированная для криолит-
глиноземного расплава, свидетельство о регистрации про-
граммы для ЭВМ №2014616312) [5] фиксировали состоя-
ние поверхности расплава. 

В ходе обработки изображений на основе матема-
тических и программных алгоритмов [6,7] автоматически 
выделялся и анализировался ряд областей: внутренняя 
граница стенки тигля и поверхность расплава. Согласно 
литературным данным [8], температура шлака ниже тем-
пературы расплава, следовательно, видимое излучение 
менее нагретого тела тоже меньше. Таким образом, учи-
тывая автоматически найденное положение поверхности 
расплава на изображение, можно определить порог ярко-
сти, характеризующий границу между шлаком и распла-
вом. В терминах обработки изображения поиск этой гра-
ницы называется автоматической бинаризацией области 
интереса изображения. Дальнейший расчет сводился к 
определению отношения площади шлака и к площади рас-
плава и выводу текущего значения в процентном соотно-
шении.  

Работа алгоритма была также протестирована в 
условиях действующего производства и доказала свою ра-
ботоспособность. Результат работы системы представлен 
на рисунке 1. 

 
Рис. 1 Работа системы в производственных условиях (внешний овал – внутренняя граница ковша, внутренний 

овал – граница поверхности расплава, белые линии – граница шлак-металл) 
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В результате проведенной работы был разработан 
алгоритм расчета количества шлака на поверхности ме-
талла. Запатентованный метод оптического неразрушаю-
щего контроля позволяет избежать непосредственного 
контакта измерительного устройства и объекта, и осу-
ществляет автоматический контроль без участия опера-
тора. С другой стороны, решение задачи оперативного 
контроля технологической ситуации может быть исполь-
зовано в условиях действующего электролизного и литей-
ного производства с выдачей управляющего сигнала в су-
ществующую систему АСУТП после взвешивания 
металла, и последующего обратного действия. 
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Сердечно-сосудистые заболевания (CCЗ) – это за-

болевания, которые могут развиваться неявно на протяже-
нии всей жизни и прогрессировать в хроническую стадию 
к тому времени, когда появляются первые симптомы. ССЗ 
занимают первое место среди всех причин смертности 
населения: на них приходится 56,7% всех смертей, еже-
годно в России от них умирает более 1 млн. человек.  

В соответствии с международными тенденциями и 
стратегией развития медицинской науки в РФ в данное 
время существенное внимание уделяется развитию про-
филактической медицины, разработке и внедрению новых 
эффективных методов и средств предупреждения заболе-
ваний, охраны и укрепления здоровья детей, улучшения 
здоровья работающего населения и обеспечения соци-
ально активной жизни людей преклонного возраста. 

При определении основных направлений развития 
отечественной медицинской радиоэлектроники основное 
внимание обращается на необходимость разработки все 
более точных и чувствительных приборов, в том числе и 
основанных на новых нетрадиционных физических прин-
ципах, что неизбежно связано с прогрессивным возраста-
нием стоимости радиоэлектронной медицинской аппара-
туры. В настоящее время оснащенность 

радиоэлектронной медицинской аппаратурой кабинетов 
функциональной диагностики (КФД) областных, город-
ских и центральных районных больниц далека от опти-
мальной, так же имеется значительный разрыв между воз-
можностями радиоэлектроники и фактическим 
использованием ее в медицине. Кроме этого, электрокар-
диологическая электронная аппаратура также незаменима 
и для решения некоторых специфических диагностиче-
ских задач, в частности, для мониторинга сердечной дея-
тельности. Поэтому, целесообразно положить в основу 
диагностического процесса принцип максимального ис-
пользования потенциальных возможностей клинически 
апробированных, доступных и недорогих методов иссле-
дования, одним из которых является электрокардиогра-
фия (ЭКГ). 

Исходя из вышесказанного, целью исследования 
является создание эффективного алгоритма, который поз-
волит определять особые точки сигналов ЭКГ (получен-
ных из различных отведений), для выявления отклонений 
от нормы. 

На данном этапе исследования рассмотрим тради-
ционный алгоритм автоматического анализа ЭКГ (рис.1). 

 
 
 
 
 
  

Рисунок 1. Алгоритм автоматического анализа ЭКГ 
 
Предложенный алгоритм автоматического анализа 

ЭКГ содержит в себе следующие стандартные шаги: 
1. Оцифровка, фильтрация и нормирование сигнала. 

2. Распознавание характерных участков ЭКГ, имею-
щих диагностическое значение (комплексов QRS, 
PQ, QT и отдельных зубцов). 
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3. Анализ параметров и взаимосвязи распознанных 
участков и формирование оценочного заключения. 
Применение алгоритмов распознавания образов 

для задач автоматического анализа электрокардиограмм 
позволяет прогнозировать получение качественных ре-
зультатов. При этом разработка алгоритмов анализа будет 
осуществляться с учетом их дальнейшего использования, 
как в составе стационарных систем, так и в составе раз-
личных мобильных систем (например, предназначенных 
для работы на смартфоне).  

Для выявления оптимального и наиболее эффек-
тивного способа анализа ЭКГ были рассмотрены следую-
щие алгоритмы: 

1) Алгоритм, предназначенный для выявления QRS-
комплексов, а также параметров P-,T-волн (положе-
ний пиков, точек начала и завершения волн).[2] 

2) Алгоритм, предназначенный для выявления пиков 
P,T, R, границ QRS (без пиков Q,S), границ волн P, 
T.[4] 

3) Алгоритм, предназначенный для выявления 
начальной границы QRS комплексов (т.е. не опре-
деляет пики Q,R, S).[5] 

4) Алгоритм, предназначенный для выявления 
начальной и конечной границы QRS комплексов 
(т.е. не определяет пики Q,R, S).[6] 

5) Алгоритм, предназначенный для выявления 
начальной и конечной границы QRS комплексов, а 
также положение пика R. [7] 

6) Алгоритм, предназначенный для выявления P, Q, R, 
S, T пиков.[8] 

7) Алгоритм, предназначенный для выявления Q, R, S 
пиков.[9] 

8) Алгоритм, предназначенный для выявления R, S, T 
пиков, а также подсчета ЧСС.[10] 

9) Алгоритм, предназначенный для выявления R пи-
ков. [11] 

10) Алгоритм, предназначенный для выявления R, S 
пиков. [12] 

11) Алгоритм, предназначенный для выявления R пи-
ков и вычисления ЧСС.[12] 

12) Алгоритм, предназначенный для выявления R пи-
ков.[13] Далее приведена сравнительная таблица по 
различным критериям. 

13) Алгоритм предназначен для выявления R пи-
ков.[13] 
Все вышеописанные алгоритмы предназначены для 

выявления особых точек ЭКГ, которые позволят опреде-
лить отклонения от нормы. Сравнительный анализ был 
проведен по следующим параметрам: методология, устой-
чивость к шумам, точность выявления особых точек, адап-
тивность, возможность настройки, диапазон используе-
мых частот, время обработки, а так же наличие проблем 
(результат выполнения алгоритма не соответствует заяв-
ленному в описании). 

Для проведения сравнительного анализа алгорит-
мов были использованы мультипараметрическая база дан-
ных и база данных ЭКГ (табл.1). 

 
Таблица 1 

Результаты сравнительного анализа 

3   

Алгоритм 1 Алгоритм 2 Алгоритм 3 Алгоритм 4 Алгоритм 5 Алгоритм 6 

Методоло-
гия 

Низко-частот-
ная и высоко-

частотная филь-
трация алго-
ритмы непре-

рыв-ного и 
быстрого 

вейвлет-преоб-
разования 

Основан на 
Pan& 

Tompkins 

- Низкочастот-
ная и высоко-

частотная 
фильтрация, 
адаптивная 
пороговая 

фильтрация 

Улучшенный 
алгоритм 

Pan& 
Tompkins 

Вейвлет-пре-
образования 

Устойчи-
вость к шу-

мам 

устойчив к шу-
мам и дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

Точность высокая высокая высокая высокая высокая высокая 

Адаптив-
ность 

без подстройки без под-
стройки 

без под-
стройки 

без под-
стройки 

без под-
стройки 

без под-
стройки 

Настройка возможна отсутствует возможна возможна возможна возможна 

Диапазон 
частот 

>128Гц - - 120 ГЦ 200Гц и 250 
Гц 

- 

Время обра-
ботки 

9 мс 0,5 с 0,1 с 0,11 с - 0,25 с 

Проблемы  - не правильно 
определяет 
QRS,P,T 

не правильно 
определяет 
начало QRS 

1)необходимо 
нормиро-вать 
сигнал  
2)не опреде-
ляет пик R 

Не удалось за-
пустить ис-
ходный код 

1) не все ха-
рактеристики 
определя-
ются точно 
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Продолжение таблицы 1

3   
Алгоритм 7 Алгоритм 8 Алгоритм 9 Алгоритм 10 Алгоритм 11 Алгоритм 12 

Методология Интерполяция 
сигнала для 

удаления 
дрифта изоли-
нии, фильтра-
ция для удале-

ния шума, 
пороговая 

фильтрация 
для детекции 

пиков. 

Фильтрация 
шума и 

дрифта, де-
текция пиков 
с помощью 
пороговой 

фильтрации 

Фильтрация 
шума и 

дрифта изоли-
нии с помо-

щью низкоча-
стотной и 

высокочастот-
ной фильтра-
ции, порого-

вая 
фильтрация 

Фильтрация 
шума и 

дрифта изоли-
нии с помо-

щью низкоча-
стотной и 

высокочастот-
ной фильтра-
ции, порого-

вая 
фильтрация 

Фильтрация 
шума и 

дрифта изоли-
нии с помо-

щью низкоча-
стотной и 

высокочастот-
ной фильтра-
ции, порого-

вая 
фильтрация 

Основан на 
теории огиба-

ющий 
(Envelope) 

Устойчи-
вость к шу-

мам 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

устойчив к 
шумам и 
дрифту 

Точность - - - - - - 

Адаптив-
ность 

требуется 
подстройка 

без под-
стройки 

без под-
стройки 

без под-
стройки 

без под-
стройки 

без под-
стройки 

Настройка возможна возможна возможна возможна возможна возможна 

Диапазон ча-
стот 

- - - - - - 

Время обра-
ботки 

0,19 с 0,17 с 0,13 с 0,009 с 0,02 с 0,007 с 

Проблемы не стабилен в 
детекции пи-

ков Q,S 

не выполняет 
детекцию пи-

ков Q 

определяет 
только поло-
жение пика R 

1) алгоритм 
определяет 
лишь пики 

S,R 
2) иногда ге-

нерирует лож-
ные детекции 

1) опреде-ляет 
только пики R 
2)не опреде-
ляет пики в 

начале и 
конце сигнала 

1) алгоритм 
определяет 

только пики R 
2)в начале и 
конце могут 
быть ложные 

пики 
 
Как видно из таблицы 1 большинство алгоритмов 

обладают высокой точностью распознавания особых то-
чек ЭКГ, также все алгоритмы устойчивы к шумам. Ос-
новными параметрами, по которым проводилось сравне-
ние это время обработки и наличие проблем.  

Таким образом, после проведения тестирования 
описанных алгоритмов на базе PhysioBank, которая содер-
жит большое количество записей ЭКГ, а так же проведе-
ния сравнительного анализа по различным параметрам 
наиболее подходящим оказался Алгоритм 1, который об-
ладает наименьшим временем обработки сигнала, а так же 
у него не выявлены проблемы с определением особых то-
чек.  

Данная работа выполнена в рамках Федеральной 
целевой программы «Исследования и разработки по при-
оритетным направлениям развития научно-технологиче-
ского комплекса России на 2014–2020 годы», соглашение 
№ 14.576.21.0083 
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По результатам проведенных исследований опреде-

лены режимы импульсного воздействия СВЧ-сигнала на 

жизнедеятельность болезнетворных микроорганизмов и 

образование раневой корки (слоя раневой перидермы) в 

лечебный период при закладке картофеля на длительное 

хранение. 
Сохранность выращенной сельскохозяйственной 

продукции при закладке на длительное хранение, осо-

бенно в масштабах промышленных заготовок, всегда яв-

лялась актуальной задачей. Уничтожение болезнетворных 

микроорганизмов приводящих к потерям сельхозпродук-

ции без отравления продуктов химикатами, потере полез-

ных и вкусовых свойств продуктов возможно с использо-

ванием электромагнитного излучения высокой частоты. 
Исследование воздействия электромагнитного из-

лучения на биологические объекты активно проводится с 

начала 50-х годов прошлого столетия. Связано это с влия-

нием излучения Солнца на жизнедеятельность организмов 

на земле. Излучение невозмущенного Солнца соответ-

ствует частоте 30ГГц. Солнечная активность влияет на 

развитие живых организмов. Излучение из центров актив-

ности Солнца (взрывы, вспышки) существенно на часто-

тах 1,2; 3; 9,5; 35 и 70ГГц. При этом интенсивность излу-

чения увеличивается на 30%. 
Практически весь диапазон СВЧ содержится в сол-

нечном излучении. Это говорит о широких возможностях 

использования СВЧ энергии как в целях стимуляции жиз-

недеятельности организмов, так и для их уничтожения. 

Избирательное поглощение электромагнитных волн био-

логическими объектами позволяет управлять этими про-

цессами. 
Для исследования вопроса уничтожения вредных 

микроорганизмов, анализировалось воздействие на них 

электромагнитных волн. Опыты проводились с различ-

ными микроорганизмами, облучаемыми электромагнит-

ной энергией в дециметровом, сантиметровом и милли-

метровом диапазонах при различных уровнях мощности 

СВЧ колебаний, режимах модуляции и времени воздей-

ствия. 
Результаты по угнетению жизнедеятельности мик-

роорганизмов были обнаружены в следующих случаях. 

Воздействие непрерывного электромагнитного поля ча-

стотой 10,6ГГц с плотностью потока мощности (ППМ) от 

0,1 до 5,5 мВт/квсм в течении 7 часов на микробы кишеч-

ной палочки М-17 (плотность посева 10000 клеток на мл, 

температура раствора не превышала 37 градусов С). Ана-

логичный результат достигнут при воздействии СВЧ 

энергии дециметровых волн с длинной волны 30см и ППМ 

от 20 до 40мВт/квсм и при длине волны 12,5см и 

ППМ=10мВт/квсм в течении 10сек (температура микроб-

ной массы увеличилась на 0,5градуса С) [2]. 
Хороший эффект уничтожения вредных микроор-

ганизмов дает использование мощных коротких импуль-

сов СВЧ энергии. Так на частоте 2,7ГГц воздействие им-

пульсным сигналом с длительностью импульсов 1мкс, 

частотой повторения 330Гц и напряженностью поля 1,7 – 
3,9кВ/см приводит к пробою клеточных мембран и мито-

хондрий [1]. 
Такие результаты исследований объясняются стро-

ением микроорганизмов и их взаимодействием в сложном 

биологическом объекте. Размер микроорганизмов состав-

ляет несколько нм, форма представляет вытянутый сфе-

роид, внутренняя полость которого заполнена так называ-

емой связанной или кристаллической жидкостью, 

разделенной мембраной. Микроорганизмы живут в пита-

тельной среде, окружающей их и совершают колебатель-

ные движения. Так в биомембранах полярные головки 

фосфолипидов совершают вращательные движения с ча-

стотой 10ГГц, а характеристическая частота связанной 

воды лежит в области частот от 1 до 10ГГц. Для свободной 

воды, окружающей микроорганизмы, характеристическая 

частота равна 100ГГц. В области от 100 до 1000ГГц рас-

положены характеристические частоты других групп, иг-

рающих важную роль в жизнедеятельности микроорга-

низмов. Кинетика актов ферметативного катализа 

характеризуется частотами от 1кГц до 100ГГц. Таким об-

разом, резонансное поглощение энергии СВЧ излучения 

теоретически возможно во всем диапазоне волн от деци-

метрового до миллиметрового [2]. 
Различают следующие механизмы воздействия на 

микроорганизмы с целью подавления их жизнедеятельно-

сти: 
 Нетепловое резонансное (информационное) воз-

действие; 
 Тепловое интенсивное воздействие (используется в 

частности в СВЧ печках); 
 Импульсное нетепловое воздействие (механизм 

электрического пробоя). 
В основе информационного (нетеплового) влияния 

СВЧ полей лежит синхронизация во внешнем поле коле-

баний осцилляторов, существующих в биологическом 

объекте. Колебания осцилляторов имеют различные ча-

стоты, но как замкнутая система имеется осциллятор, ча-

стота колебаний которого является ведущей, синхронизи-

рующей работу всего биологического объекта или 

отдельных его функциональных групп. Это связано с эле-

ментами клеточных мембран, собственные частоты коле-

баний которых лежат в области от 0,5Гц до 50ГГц. Воз-

действие на информационном уровне предполагает захват 

управляющих колебаний и их перестройка в режим подав-

ления жизнедеятельности микроорганизмов. Уровень воз-

действия должен быть вполне определенным и не превы-

шать интенсивность биологического поля, иначе эффекта 

не будет. В дециметровом и сантиметровом диапазонах 

энергетический порог электромагнитного излучения СВЧ 

должен соответствовать интенсивности 0,1мкВт/квм, т.е. 

уровню естественного фона. 
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Тепловое антимикробное действие СВЧ нагрева на 

микроорганизмы аналогично конвективной термоинакти-

вации. Воздействие высоких уровней СВЧ излучения по-

казало, что[3]: 
 стабилизирующий эффект СВЧ-нагрева зависит от 

концентрации микробных клеток в единице объ-

ема, от рН и ионного состава окружающей среды; 
 определяющим в инактивирующем микроорга-

низмы действии мощного СВЧ излучения является 

диэлектрический нагрев окружающей клетки среды 

до летальных температур; 
 при соблюдении одинаковой скорости нагрева СВЧ 

инактивация в 1,5 раза эффективнее конвективной; 
 мощное СВЧ излучение гораздо эффективнее, чем 

конвективный нагрев, нарушает функции клеточ-

ной мембраны бактерий и ее структурную целост-

ность; 
 кратковременный СВЧ нагрев до 80 градусов С 

приводит к быстрой (секунды) инактивации ДНК- 
и РНК- содержащих бактериофагов; 

 споры микроорганизмов устойчивы к СВЧ нагреву 

до 100 градусов С, стерилизирующий эффект до-

стигается путем прерывистого многократного 

нагрева до 100 градусов С. 
 в основе явления генетической изменчивости у 

микроорганизмов (мутации микроорганизмов), об-

лученных высокими уровнями СВЧ энергии лежит 

эффект элиминации плазмидных генов, при этом 

элиминация плазмидных генов возможна и в отсут-

ствии нагрева макросреды. 
С технологической точки зрения импульсное СВЧ 

воздействие наиболее эффективно при использовании для 

обеззараживания сельхозпродукции (особенно карто-

феля). Эффект электрического пробоя мембраны без су-

щественного разогрева продукта позволяет сохранить все 

полезные компоненты и обеспечить высокий процент ги-

бели вредоносных микроорганизмов. 
Так как картофель содержит до 40% влаги, то ис-

пользование СВЧ нагрева до температур 80 – 100 градусов 

С недопустимо. Использование резонансного (нетепло-

вого) воздействия сложно реализовать технически так как 

отклонение частоты от резонансной на 0,5% приводит не 

к угнетению микроорганизмов, а к неконтролируемому 

росту колоний. 
В период закладки картофеля на хранение наряду с 

бактериальной зараженностью часть клубней всегда ока-

зывается механически поврежденной, что открывает до-

ступ микроорганизмам, вызывающим порчу картофеля. 

Клубни обладают природной биологической способно-

стью заживлять повреждения, образуя раневую корку, ко-

торая по прочности не уступает естественной кожуре. Ра-

невая корка является надежным барьером на пути 

проникновения в клубень микроорганизмов. Поэтому 

важно обеспечить условия, чтобы на 15-й день лечебного 

периода образовалась не менее 5…7 слоев перидермаль-

ных клеток. 
В связи с вышеизложенным, в задачу исследований 

входило решение вопроса изучения влияния СВЧ излуче-

ния на интенсификацию процесса образования раневой 

перидермы в лечебный период хранения картофеля. Ис-

следования проводились в типовом хранилище, на карто-

феле сорта «Адретта». Исследования выполнялись в ре-

жиме импульсного воздействия на частоте 9375МГц, дли-

тельность импульса 0,5мкс, частота повторений 2кГц, 

мощность в импульсе 50кВт. В эксперименте варьирова-

лось время облучения картофеля. Все эксперименты вы-

полнялись в четырехкратной повторности. 
Цитологические исследования партий облученного 

и контрольного картофеля выполнялись в специализиро-

ванной лаборатории. Перед обработкой СВЧ полем 

клубни картофеля разрезались вдоль большой оси на две 

половинки, одна из которых шла в контроль, другая под-

вергалась облучению в СВЧ поле. Температура воздуха в 

период обработки была +15 градусов С, влажность 78%. 

Облученные клубни и контрольная партия картофеля по-

мещались на хранение в термостат, где поддерживалась 

температура воздуха +18 - +20 градусов С и относитель-

ная влажность 80 – 85%. Через каждые 5 дней (на 5,10,15 

и 20 сутки хранения) брали по 5 клубней из каждой по-

вторности соответствующих опытов. Срезы делались 

вручную лезвием. Фиксацию, заливку блоков и окраску 

цитосрезов проводили по методу Карнау. Изучение цито-

срезов проводилось под микроскопом при 15 кратном уве-

личении. Для подсчета числа клеток и характеристики 

среза увеличение устанавливалось кратным 7*20=140. За-

меры мощности передермы осуществлялись окулярным 

микрометром. С каждого клубня делалось по 25 срезов. С 

одного среза бралось 2 замера. Математическая обработка 

данных проводилась дисперсионным методом по Доспе-

хову Б.А. 
В результате выполненных исследований получен-

ные результаты показали, что воздействие СВЧ поля по-

вышает интенсивность протекания реакции нарастания 

раневой перидермы примерно в 2 раза по сравнению с 

контрольными срезами. Оптимальной экспозицией СВЧ 

обработки по критерию образования раневой перидермы 

при заданных режимах является 3 минуты. Увеличение 

экспозиции СВЧ обработки выше оптимальной приводит 

к разрушению тканей клубня и его загниванию. 
Использование обработки картофеля СВЧ импуль-

сным сигналом с оптимальной экспозицией позволяет 

снизить потери картофеля при длительном хранении на 

1\3. Данный метод обеззараживания можно использовать 

при производстве комбикормов, в медицине при обра-

ботке ран, ожогов, везде где требуется быстро и эффек-

тивно избавиться от болезнетворных микроорганизмов. 
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Электронная торговля один из основных видов со-

временной торговли, и важный сектор экономики страны. 
Однако работ, посвященных минимизации рисков в элек-
тронной торговле крайне мало. Это неудивительно, во-
прос рисков сложен сам по себе, а если риски в электрон-
ной торговле определять с точки зрения этимологического 
подхода, основывающегося на понятиях «электронный» и 
«торговля», то это делает риски специфическими, и значи-
тельно преумножает их. Системный подход к взаимозави-
симым проблемам торговли делает возможным эффектив-
ное управление через электронную торговлю информа-
ционными потоками и рисками. 

Как показало исследование, в работах отечествен-
ных и зарубежных экономистов отсутствуют единые под-
ходы к определению содержания и сущности риска во-
обще, так и сущности риска в электронной торговле в 
частности. Объясняется это обстоятельство сложностью 
данной категории, использованием ее для обозначения 
различных экономических явлений, слабой разработанно-
стью мер, по регулированию рисковыми ситуациями в хо-
зяйственной и управленческой деятельности. 

В ряде научных публикаций преобладают два диа-
метрально противоположных подхода к определению 
сущности риска. С одной стороны, риск представляется 
положительным, благоприятным исходом события, уда-
чей, получением прибыли, доходом, другой выгоды. С 
другой стороны риск это отрицательный исход события, 
отождествляется с неудачей, опасностью, материальными 
или другими потерями, убытками, которые могут насту-
пить в результате выполнения избранного решения. 

Экономический риск в электронной торговле есть 
отклик, возникший на воздействие рискообразующих 
факторов. С помощью инструментов линейного и динами-
ческого программирования можно находить оптимальные 
решения в задачах минимизации рисков в условиях не-
определенности. Риск является неотъемлемым атрибутом 
новаторской, инновационной экономической деятельно-
сти. 

Опасность электронной торговли занимает особое 
место среди различных видов рисков, поскольку сопря-
жена с большинством процессов электронной торговли, 
которым присущи элементы неопределенности, и эти про-
цессы не имеют однозначного исхода (решения). Возмож-
ность количественно и качественно определить степень 
вероятности того или иного исхода, и есть возникший 
риск. Отсюда следует, что риск связан со статистическими 
процессами, и ему сопутствуют три сосуществующих 
условия: наличие неопределенности, необходимость вы-
бора альтернативы (отказ от выбора также является разно-
видностью выбора), возможность оценить вероятность 
осуществления выбираемых альтернатив. 

Таким образом, риск в электронной торговле это 
возможное событие, происходящее в будущем, представ-
ляющее собой опасность потерь, следующую из специ-
фики факторов воздействия на объект электронной тор-
говли. Риск в электронной торговле может иметь только 
отрицательные последствия для экономических субъек-
тов. 

Под минимизацией рисков в электронной торговле 
автором понимается скоординированные действия одного 
или группы специалистов (риск-тейкеров), реализующих 

в условиях выбора принятые решения в надежде умень-
шить последствия риска, когда в случае неуспеха есть воз-
можность оказаться в худшем положении, чем до реализа-
ции принятых решений. Отличие этого определения от 
других в том, что наряду с понятием опасности, возмож-
ности неудачи, в нем присутствует понятие альтернативы. 

Мы считаем, что для полноты исследования риск 
электронной торговли необходимо рассматривать его как 
явление или сущность. Риск как явление это чаще всего 
неожиданные потери электронной торговли. Сущность 
риска электронной торговли это экономические отноше-
ния хозяйствующих субъектов, которые в условиях рынка 
всегда носят стохастический вероятностный, хаотический 
характер, что разрешает назвать их ненадежными. Дело в 
том, что всякое предприятие электронной торговли нахо-
дится во взаимодействии с другими субъектами эконо-
мики, действие которых на него предусмотреть невоз-
можно. 

В явлении «риск электронной торговли» выделим 
элементы, определяющие его содержание: 

1. Вероятность отклонения от намеченной цели, 
ради которой исполняется выбранная альтернатива. 

2. Потенциал достижения желаемого результата. 
3. Возможность потерь (материальных, моральных, 

финансовых и др.), связанных с реализацией выбранной 
альтернативы в условиях неопределенности. 

Важным критерием риска является вероятностное 
отклонение от выбранной цели. При этом отклонения мо-
гут быть как отрицательными, так и положительными. По-
ложительное отклонение в результате риска в экономиче-
ской литературе часто характеризуется как «шанс». 
Например, В. В. Шахов определяет риск как опасность не-
благоприятного исхода на одно ожидаемое явление, а воз-
можность положительного отклонения при заданных па-
раметрах определяет как «шанс». Из определения следует: 
что риск это ущерб, отрицательное отклонение, убыток; а 
шанс - положительное отклонение, прибыль. При этом по-
добное мнение, допускающее существование «шанса», 
разделяют такие отечественные экономисты, как И.Т. Ба-
лабанов, В. В. Глущенко, И. И. Глущенко, В. М. Гранату-
ров, В. С. Юкаева, и зарубежные П. Самуэльсон, П. Хейне. 

Инструментом регулирования экономических от-
ношений являться риск. И если специалист электронной 
торговли сможет выработать определенный стереотип 
мышления, позволяющий ему оценивать параметры риска 
(альтернативность, вариантность, диалектичность), смо-
жет овладеть навыками, быстро обучаться и применять в 
своей работе современные экономические инновацион-
ные технологии, он подчинит себе риск, придаст ему нуж-
ную направленность и определит механизм его саморегу-
лирования. 

Защита от рисков в электронной торговле, заключа-
ется в минимизации или нейтрализации рисков. В эконо-
мической литературе широко предлагаются два пути ре-
шения проблемы. Первый путь предполагает создание 
фонда минимизации/нейтрализации рисков для предприя-
тия электронной торговли. Этот инструмент создается с 
целью обезопасить предприятие от неприятных и неожи-
данных последствий, и даже может служить защитой от 
краха. Второй путь минимизации/нейтрализации рисков 
это перераспределение рисков электронной торговли 
между участниками экономической деятельности. 

32 Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки



 

 

Анализ литературных источников показал, что в 
настоящее время нет гармоничной классификации рисков 
в электронной торговле. На основании выделенных зави-
симостей от ряда классификационных признаков предста-
вим классификацию рисков в электронной торговле, сфор-
мированную в зависимости от наиболее существенных 

признаков, систематизировав подходы различных авторов 
в таблице 1. Предложенная классификация рисков элек-
тронной торговли, по нашему мнению довольно полно ха-
рактеризует его разновидности, присущие всей совокуп-
ности отношений между субъектами электронной 
торговли. 

Таблица 1 
Системная классификация рисков электронной торговли 

Классифика-
ционный при-

знак 

Виды рисков Сущность риска 

1. По харак-
теру послед-
ствий 

Чистый риск  Риск означает возможность получения только отрицательного или нуле-
вого результата. 

Спекулятивный риск  Риск выражается в возможности получения как отрицательного, так и 
положительного результата. 

2. По природе  
возникновения 

Внешний (систематиче-
ский) риск 

Риск, обусловлен факторами, не зависящими от деятельности субъекта. 

Внутренний (несисте-
матический) риск 

Риск, связанный с деятельностью конкретного экономического субъ-
екта. 

3. По видам  
деятельности 

Экономический риск  Риск, вызванный неблагоприятными изменениями в экономике субъекта 
или в экономике страны. 

Политический риск  Риск связан с политической деятельностью государства и с нестабиль-
ностью политической ситуации в стране. 

Социальный риск  Риск обусловлен изменением качества трудовых ресурсов, возникнове-
нием национальных, религиозных и трудовых конфликтов и изменением 
социальной лояльности общества. 

Коммерческий риск  Риск представляет собой опасность потерь в процессе финансово-хозяй-
ственной деятельности торгового предприятия. 

4. По сфере  
возникновения 

Торговый риск  Риск отражает возможность получения убытков в ходе процесса реали-
зации товаров. 

Финансовый риск  Риск, связанный с вероятностью потерь финансовых ресурсов торгового 
предприятия. 

Техногенный риск (тех-
нический и технологи-
ческий) 

Риск, возникающий из технической среды: отказ технических средств, 
авария на техническом объекте, авария являющиеся результатом несо-
блюдения мер безопасности. Риск от действия злоумышленников. 

Общественный риск Риск, порожденный социальной средой, являющийся результатом дей-
ствий человека.  

Природный риск Риск (катаклизм), вызванный природными факторами: наводнение, зем-
летрясение, ураган, тайфун, пожар, сель и т.д. 

5. По степени  
допустимости 
убытков 

Допустимый риск  Риск связан с потерями прибыли в ходе предпринимательской деятель-
ности, но не оказывает существенного влияния на деятельность пред-
приятия. 

Критический риск  Риск отражает угрозу потери прибыли и недополучения предполагаемой 
выручки, приводящий к компенсации убытков за свой счет. Суще-
ственно влияет на рентабельность предприятия. 

Катастрофический риск  Риск приводит к банкротству предприятия, потере инвестиций и лич-
ного имущества собственника. 

6. По ком-
плексности ис-
следования 

Простой риск  Риск не может быть расчленен на отдельные подвиды. 
Сложный риск  Риск объединяет группы рисков, состоящие из комплекса разновидно-

стей. 
7. По харак-
теру проявле-
ния во времени 

Постоянный риск  Риск связан с действием постоянных факторов и характерен для всего 
периода осуществления операций. 

Временный риск  Риск носит перманентный характер и возникает лишь на отдельных эта-
пах функционирования предприятия. 

8. По частоте 
повторяемости 
во времени 

Единичный риск Риск происходящий лишь однажды. 
Повторяющийся риск Риск, повторяющийся время от времени. 
Постоянный риск Риск действующий постоянно. 

9. По возмож-
ности страхо-
вания 

Страхуемый риск  Риск может быть передан в порядке внешнего страхования соответству-
ющим страховым организациям. 

Не страхуемый риск  Риск, по которому отсутствует предложение соответствующих страхо-
вых продуктов на рынке страховых услуг. 

10. По (сте-
пени) масштаб-
ности охвата 

Локальные риски Охватывают деятельность одного предприятия. 
Региональные риски Действуют в пределах одного региона. 
Отраслевые риски Воздействуют на деятельность целой отрасли. 
Национальные риски Действуют в пределах одной страны. 
Международные риски Действуют в международном масштабе. 
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Особо важен такой механизм, как минимизация 
рисков, при этом риски условно можно подразделить на 
минимизируемые, трудноминимизируемые и нерегулиру-
емые риски. Выявление факторов, порождающих риски, 
является одним из этапов процесса минимизации рисков и 
имеет большое значение для последующей оценки потен-
циальных рисков конкретного субъекта. 
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Редукторы с мелкомодульными зубчатыми коле-

сами играют важную роль, как в системах специального 
назначения, так и в устройствах бытовой техники. Нали-
чие вибрации значительно влияет на точность исполняе-
мых функций этими системами, а также снижает каче-
ственные характеристики, такие как надежность и ресурс.  

Взаимодействия элементов редуктора приводит к 
механическим колебаниям, которые определяются техно-
логическими погрешностями изготовления отдельных 
элементов[3,5,с. 685-688]. Точность изготовления элемен-
тов редуктора (зубчатых колес и подшипниковых опор) на 
стадии производства, а также дефекты, которые возни-
кают в процессе эксплуатации, вследствие износа, значи-
тельно влияют на надежность редукторов. Неточность из-
готовления элементов и дефекты, приобретенные в 
процессе эксплуатации, значительно увеличивают вибро-
активность редуктора, повышают динамические нагрузки 
в зонах контакта элементов, снижают ресурс его работы. 
Известны различные математические модели расчета виб-
рации редукторов, однако, эти модели не учитывают про-
цессов проскальзывания в зубчатых зацеплениях. Про-
цессы проскальзывания зубьев в совокупности с 
неточностью их изготовления приводят к значительному 
повышению виброактивности редуктора, отрицательно 
сказывается на износе зубьев и как следствие приводит к 
его разрушению[1].  

Следовательно, разработка методик, алгоритмов и мо-
делей расчета виброактивности редукторов с учетом этих 
процессов приобретает большую актуальность. 

Анализ процессов проскальзывания во взаимодей-
ствующих элементах (подшипники и зубчатые зацепле-
ния), позволило разработать детерминированные модели 
сигналов, характеризирующие механические колебания. 
С учетом переменной скорости проскальзывания сигнал, 
возникающий при взаимодействии рабочих профилей 
зубьев, дополнительно модулирован по частоте и пред-
ставляет частотно модулированный сигнал[2,с.101] 

Fпр = Fm(h) sin (ωzt +
∆ω

Ω
sinΩt)  

где Ω = 
π

τ
, τ =

2πεа

ω1z1
  - период зацепления, 𝑧1, 𝑧2 - 

число зубьев шестерни и колеса; αз - угол зацепления, h – 
погрешность профиля зуба; коэффициент перекрытия: 

 

εa =
(
z1
2

4
sin2α3 + z1 + 1)

1
2⁄

+ (
z2
2

4
sin2α3 + z2 + 1)

1
2⁄

−
z1 + z2
2

sin α3

π cos α3
,  

 
Кпр =

∆ωτ

π
 - коэффициент проскальзывания; Δ-диапа-

зон изменения частоты. 
Графическое изображение частотно модулированного 

сигнала, а также его спектральный состав для зубчатого 
зацепления при z1=18;z2=25; fBP=200Гц представлено на 
рисунке 1. 

Рассмотрим вибрацию ступени редуктора при усло-
вии, что вал установлен в неидеальных шарикоподшипни-
ках. Шарикоподшипники и зубчатые зацепления явля-
ются упругими элементами, а остальные элементы 
конструкции, обладающие существенно большей жестко-
стью, считаются абсолютно жесткими. Действительно, ис-
следования показали, что для анализируемого класса ро-
торных систем номинальные частоты вращения лежат в 
области частот значительно меньше критических, при ко-
торых необходимо учитывать изгибные колебания вала 
ступени. Таким образом, ступень редуктора можно счи-
тать жесткой, а подшипники и зубчатые зацепления - 
упругими элементами[5, с.658]. 

При составлении уравнений колебания степени ре-
дуктора в качестве обобщенных координат примем коор-
динаты 𝑋𝑃2, 𝑋𝑃3, 𝑋𝐾2, 𝑋𝐾3 определяющие положение цен-
тра масс ротора и корпуса в неподвижной системе 
координат оси Х1, Х2, Х3, а также углы 𝑋𝑃4, 𝑋𝑃5, 𝑋𝐾4, 𝑋𝐾5 
характеризующие повороты осей вращения ступени ре-
дуктора и оси симметрии корпуса. Оси Х1, Х2, Х3, ортого-
нальные, ось Х1 совпадает с осью вращения ступени, а оси 
Х2, Х3 лежат в вертикальной плоскости.  

Линейные перемещения ступени в точках расположе-
ния подшипников определяются 
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XP2L = XP2 + (−1)
L+1lLXP4;  XP3L = X3 + (−1)

L+1lLXP5  
 
где lL – расстояние от центра масс ступени редуктора до 
центра масс L-го подшипника (L=1,2). 

В этом случае уравнение колебаний ротора записыва-
ется в следующем виде: 

𝑀𝑃𝑋̈𝑃2 +∑𝐹𝐿𝑋 2 +∑FqX 2

2

q=1

2

𝐿=1
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2
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+∑𝐹𝑞𝑋2
пр

2
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MPẌP 3 +∑FLX 3

2
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+∑FqX 3

2

q=1

=∑𝐹𝐿𝑋3
ст

2
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ст

2

𝐿=1
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2

q=1

  

JPẌP 4 +∑(−1)L+1lLFLX 2

2

L=1

+∑(−1)q+1lq
′ FqX 2

2

q=1

=∑(−1)q+1
2

q=1

lq
′ FqX2

пр
  

JPẌP 5 +∑(−1)L+1lLFLX 3

2

L=1

+∑(−1)q+1lq
′ FqX 3

2

q=1

=∑(−1)q+1
2

q=1

lq
′ FqX3
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где MP – масса ступени; JP– момент инерции ротора отно-
сительно оси XP2, XP3; FLXi – проекция силы упругости, 
действующей в L-м подшипнике на ось Xi; FqXi– проекции 
силы упругости, действующей в q-м зацеплении ступени 

на ось Xi; FqX𝑖
пр -проекции сил проскальзывания, действую-

щих в q-м зацеплении на ось Xi; 𝐹𝐿𝑋𝑖
ст - проекция статиче-

ской силы, действующей в L-м подшипнике, на ось X.i; 

𝐹𝑞𝑋𝑖
ст - проекция статической силы, действующей на q-е за-

цеплении, на ось Xi 
Линеаризуем систему дифференциальных уравнений 

относительно сил упругости, имеющих нелинейную зави-
симость от деформации[5, с.658.] 

В результате получаем систему уравнений, описываю-
щих колебания ступени редуктора с учетом жесткостей и 
вынуждающих сил[4, с. 114]: 

 

MPẌP2 +∑XPSCL2Sl
L,S,l

cos(ωL2Slt + φL2Sl) + ∑(−1)L+1lLCL2S′lXP(s′+2)cos(ωL2S′lt + φL2S′l) +
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+∑Cq2l
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MPẌP3 +∑XPSCL3Sl
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где C LPSl – амплитуда изменения жесткости C PS L-го подшипника на l-й частоте; 
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F LjK – амплитуда вынуждающей силы L-го подшипника в j-м направлении на K-й частоте; 
ω LPSl – l-я частота изменения жесткости C PS L-го подшипника; 

ω LjK – K-я частота вынуждающей силы L-го подшипника в j-м направлении; 
φ LPSl – фаза изменения жесткости C PS на l-й частоте L-го подшипника; 

φ LjK – фаза вынуждающей силы L-го подшипника в j-м направлении на K-й частоте; 
C3

qjl – амплитуда изменения жесткости q-го зубчатого зацепления на l-й частоте; 
l'q – расстояние от центра масс ступени редуктора до q-й шестерни; 

ω qjl – l-я частота изменения жесткости в j-м направлении; 
F3

qjK – амплитуда вынуждающей силы q-го зацепления в j-м направлении на K-й частоте; 
ω qjK – K-я частота вынуждающей силы от дефектов q-го зацепления в j-м направлении; 

𝐹𝑞𝑗𝐾
пр  – амплитуда вынуждающих сил от проскальзывания q –го зацепления в j-м направлении на n – й частоте. 

𝜔𝑞𝑗𝐾
пр  – К-я частота вынуждающих сил от проскальзывания q –го зацепления в j-м направлении. 

𝐿 = 1,2; 𝑆 = 2,3; 𝑆′ = 2,3; 𝑗 = 2,3; 𝑙 = 0,∞;  𝑞 = 1,2; 𝐾 = 0,∞; 
 

Система дифференциальных уравнений с параметрическими коэффициентами, при условии 
𝐶𝐿𝑃𝑆𝑂 ≫ 𝐶𝐿𝑃𝑆𝐼 ≫, 𝐶𝑞𝑃𝑂

3 ≫ 𝐶𝑞𝑃𝐼
3  - решается методом малого параметра. 

Решение системы имеет вид: 

𝑋𝑆 =∑∑∑
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где 𝑆 = 2,5̅̅ ̅̅ , 𝐿 = 1,2, 𝑞 = 1,2, 𝑗 = 2,5̅̅ ̅̅  

𝜔𝐿𝑗𝑘
∗ = {

𝜔𝐿𝑗𝐾 , 𝑗 = 2,3

𝜔𝐿(𝑗−2)𝐾 , 𝑗 = 4,5
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𝐴𝑆𝑗(𝜔) – алгебраическое дополнение элемента с номером sj определителя матрицы A: 
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В результате можно сделать вывод, что предложена 

математическая модель, которая позволяет более точно 

проводить расчет механических колебаний, оценку дина-

мических нагрузок в зонах контакта элементов, а также 

значительно точнее оценивать ресурс работы и надеж-

ность редуктора. На стадии проектирования позволяет 

нормировать процессы проскальзывания и технологиче-

ские погрешности элементов для достижения заданного 

ресурса работы редуктора. Установлено, что возмущаю-

щие силы от процессов проскальзывания, возникающие 

при взаимодействии рабочих профилей зубьев, модулиро-

ваны по частоте. В спектр вибрации ступени редуктора ос-

новной вклад вносят процессы проскальзывания. В спек-

тре вибрации содержатся гармоники не только 

возмущающих сил от неточности изготовления элементов 

опор качения, зубчатых зацеплений и процессов проскаль-

зывания, но и комбинационные гармоники от этих сил и 

флуктуации жесткости. 
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С 1 января 2011 г. в силу вступили ФГОС ВПО тре-

тьего поколения, которые отличаются от предыдущих 
стандартов ориентацией на компетентностную, а не зна-
ниевую модель подготовки специалиста. Компетентност-
ный подход естественным образом сочетает идеи обще-
профессионального и личностного развития; компетенции 
рассматриваются как сквозные, метапредметные образо-
вания, интегрирующие традиционные знания и интеллек-
туальные, коммуникативные, креативные, методологиче-
ские, мировоззренческие, информационные и иные 
умения. Все это полностью соответствует важнейшим за-
дачам подготовки студентов к осуществлению професси-
ональной деятельности, акцентируя внимание на резуль-
тате образования. 

В связи с этим в вузах прошла оживленная дискус-
сия о формировании компетентностной модели подго-
товки. Ее результаты вылились в планы и рабочие про-
граммы учебных дисциплин, а они, в свою очередь, — в 
реальные знания, навыки и умения выпускника, ведь ком-
петентность определяет востребованность выпускников 
на рынке труда и создаёт имидж (бренд) профессии.  

К числу дисциплин, формирующих общеинженер-
ное и общенаучное мышление специалиста горно-геоло-
гического профиля, с полным основанием может быть от-
несена инженерно-геологическая графика. Эта 
дисциплина не только прививает навыки построения изоб-
ражения различных горно-геологических объектов, но и 
является исходной базой для изучения как общеинженер-
ных, так и специальных дисциплин. 

Содержательная часть дисциплины «Инженерно-
геологическая графика» регламентируется Федеральным 
государственным образовательным стандартом высшего 
профессионального образования (ФГОС ВПО). 

Целью преподавания дисциплины является подго-
товка ответственных, самостоятельных, готовых к самосо-
вершенствованию квалифицированных специалистов в 
области прикладной геологии. Инженер-геолог обязан 
грамотно пользоваться картами и чертежами, отображаю-
щими положение в пространстве, форму и размеры раз-
личных структурных образований в земной коре. Он дол-
жен владеть базовым методом составления геологической 
графической документации (метод проекций с числовыми 
отметками) и уметь оформлять чертежи в соответствии с 
требованиями комплекса стандартов Единой системы 
конструкторской документации (ЕСКД) и горной графи-
ческой документации (ГГД). 

Основными задачами курса «Инженерно-геологи-
ческая графика» являются: 

 подробное ознакомление с общетеоретическими 
положениями, правилами и условностями, необхо-
димыми для изображения объектов на плоскости; 

 изучение требований государственных и отрасле-
вых стандартов к горно-геологическим чертежам; 

 получение практических навыков выполнения и 
чтения горно-геологических чертежей. 
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На основе полученных знаний у студента формиру-
ются соответствующие компетенции. Изучение дисци-
плины «Инженерно-геологическая графика» направлено 
на формирование у студента следующих компетенций: 

 интеллектуальных (мыслительных) компетенций 
(поиск, анализ, синтез и представление информа-
ции о перспективных методах разведки и разра-
ботки месторождений полезных ископаемых); 

 инструментальных компетенций (поиск и перера-
ботка информации по ГОСТам ЕСКД и отраслевым 
стандартам ГГД из различных источников; способ-
ность к графо-геометрической коммуникации; спо-
собность и готовность использовать информацион-
ные технологии в своей предметной деятельности); 

 общенаучных компетенций (готовность выявлять 
сущность проблем, возникающих в ходе професси-
ональной деятельности, и способность привлечь 
для их решения соответствующий графо-геометри-
ческий аппарат); 

 социально-личностных компетенций (готовность к 
самостоятельной индивидуальной работе, приня-
тию решений в рамках своей профессиональной 
компетенции; способность и готовность к самосо-
вершенствованию, саморегулированию, самореа-
лизации). 
Но образовательная среда должна не только форми-

ровать потребность в повышении уровня профессиональ-
ной компетенции, но и обеспечивать соответствующие 
механизмы для успешного усвоения образовательных 
программ. В качестве такого механизма можно предло-
жить практикоориентированную образовательную про-
грамму. 

Практикоориентированная образовательная про-
грамма предполагает структурирование познавательной 
деятельности студентов через следующие этапы: воспри-
ятии, понимание, осмысление, запоминание, применение, 
систематизация. Принципами организации практико-ори-
ентированного обучения являются: мотивационное обес-
печение учебного процесса; связь обучения с практикой; 
сознательность и активность учащихся в обучении, дея-
тельностный подход. В системе практико-ориентирован-
ного обучения формируется следующий практический 
опыт: сопоставление, оценки явлений, процессов, выявле-
ние причинно-следственных связей, постановки задач, по-
требности в дальнейшем пополнении предметных знаний. 
Реализация практико-ориентированного обучения пред-
полагает рассмотрение практики как источника познания, 
как предмета познания при комплексном подходе к ана-
лизу фактов, как средства познания. Поэтому организация 
учебного процесса в рамках практико-ориентированного 
подхода способствует созданию такого уровня актуализа-
ции знаний, при котором осознается их социально-лич-
ностная необходимость в совокупности с наличием позна-
вательных потребностей. 

Интенсивный характер процесса подготовки специ-
алистов на всех этапах обучения требует обращения к оп-
тимальной организации их деятельности, или в общей си-
стеме подготовки - оптимизации процесса обучения. 
Практикоориентированная образовательная программа в 
свете компетентностного подхода при освоении про-
граммы инженерно-геологической графики позволяет 
сформировать у студента «графическую компетент-
ность»[1, с.50]. Работодатели и эксперты из профессио-
нальной среды принимали активное участие в разработке 
программы, поэтому изучение курса «Инженерно-геоло-
гическая графика» приобрело прикладной характер. 

При изучении курса «Инженерно-геологическая 
графика» предусматривается выполнение комплексной 
графической работы «Топографическая поверхность». Це-
лью работы является решение задач геологического кар-
тирования и создание графической модели разведанных 
геологических структур методами инженерной графики. 

Задания, разработанные преподавателем на основе 
представленных потенциальным работодателем материа-
лов, способствуют практической ориентированности сту-
дента. То есть формируют понимание того, где, как и для 
чего полученные знания, умения, навыки употребляются 
на практике. И как следствие, иллюстрируют применение 
методов инженерно-геологической графики при решении 
задач прикладной геологии и геофизики. 

Графическая работа включает в себя последова-
тельно выполняемые этапы: 

1. Изучение теоретического материала по курсу «Ин-
женерно-геологическая графика»; 

2. Вычерчивание исходного задания: топографиче-
ской основы для составления геологической карты 
и плана среза, а также схему расположения пере-
численных в условии задания разведочных вырабо-
ток на формате, с использованием знаний ГОСТ по 
оформлению чертежей и отраслевым стандартам 
ГГД;  

3. Определение элементов залегания и мощности 
слоев;  

4. Составление геологической карты. 
5. Построение среза по заданному горизонту.  
6. Построение геологической блок-диаграммы. 

На первом этапе используются пассивный и актив-
ный методы обучения. В качестве пассивного метода 
предлагается лекция. Такая форма взаимодействия препо-
давателя и студента, где преподаватель является основ-
ным действующим лицом и управляющим ходом занятия, 
а студенты выступают в роли пассивных слушателей, под-
чиненных директивам преподавателя имеет серьезное 
преимущество - это возможность преподнести сравни-
тельно большее количество учебного материала в ограни-
ченных временных рамках занятия. По окончанию лек-
ции, преподаватель проводит активный опрос с целью 
проверить уровень усвоения материала. 

Второй этап предусматривает активный и интерак-
тивный метод обучения. Преподаватель разбивает группу 
студентов на несколько команд. Студенты одной команды 
получают одинаковые исходные задания. Интеграция 
вуза, работодателей и экспертов из профессиональной 
среды позволяет преподавателю использовать в качестве 
исходных заданий реальные объекты будущей професси-
ональной деятельности студента. На протяжении второго 
этапа студенты имеют возможность получить консульта-
цию преподавателя, а также вступают в коммуникацию 
друг с другом. 

Все последующие этапы выполнения графической 
работы проходят в интерактивной форме «Деловая игра». 
В каждой команде студентов выбирается ведущий специ-
алист. Под его руководством посредством дискуссии каж-
дый студент выполняет проект. В деловой игре обучение 
участников происходит в процессе совместной деятельно-
сти. При этом каждый решает свою отдельную задачу в 
соответствии со своей ролью и функцией. Ведущий спе-
циалист контролирует исполнение. По завершению ра-
боты в каждой команде проводится «Круглый стол», где 
исполнители защищают свои проекты. На «Круглом 
столе» присутствует Экспертная комиссия. Преподава-
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тель рецензирует каждый проект и дает оценку сформиро-
ванности компетенций, в рамках традиционной образова-
тельной парадигмы, то есть оценке знаний, умений и 
навыков по дисциплине. Эксперты профессиональной 
среды, рассматривая каждый проект, оценивают кроме 
этого, еще и уровень сформированности интеллектуаль-
ных, инструментальных, общенаучных, социально-лич-
ностных компетенций. "А также классифицируют компе-
тенции на пороговые, необходимые для достижение 
минимального результата, и дифференцирующие, позво-
ляющие отличить лучших исполнителей от сред-
них"[3,с.15].  
"Практико-ориентированная направленность и интегра-
ция образовательной и профессиональной среды позво-
ляют реализовать компетентностный подход и повысить 
качество образовательных технологий" [2, с.46]. 

Принцип единства теории и практики раскрывает 
соотношение и взаимосвязь общенаучной и специальной, 

теоретической и практической подготовки специалистов. 
Наука постулируется как потребность практики, а практи-
кой доказывается истинность знаний. 
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В данной статье предлагается один из вариантов 
применения компьютерного инструментария при выпол-
нении сложных статистических расчетов в инженерной 
практике на основе XYZ-анализа. 

Метод XYZ-анализа, как и аналогичный метод 
АВС-анализа, позволяет произвести классификацию то-
варно-материальных ресурсов данного подразделения в 
зависимости от стабильности ресурсов: чем стабильнее 
тенденция ресурсов, тем точнее можно производить про-
гнозирование [4, c. 18]. Основу метода XYZ-анализа со-
ставляет группировка товарно-материальных ресурсов в 
порядке возрастания коэффициента вариации, который, 
как известно, характеризует степень отклонения значений 
изучаемого признака от его среднего значения.  

Результатом XYZ-анализа является классификация 
товарно-материальных ресурсов по трем группам. 

Группа Х: к этой группе, как правило, относятся те 
товарно-материальные ресурсы, которые обладают из-
вестной стабильностью или незначительными колебани-
ями; рекомендуется для этой группы составлять прогнозы 
с высокой точностью прогнозирования. 

Группа Y: к этой группе можно отнести те товарно-
материальные ресурсы, которые имеют небольшие коле-
бания либо ярко выраженную сезонность. Очевидно, что 
для этой группы составлять прогнозы с высокой точно-
стью прогнозирования практически невозможно, поэтому 
прогнозы этой группы ресурсов отличаются только сред-
ней точностью прогнозирования. 

Группа Z: к этой группе можно отнести те товарно-
материальные ресурсы, которые имеют большие и непред-
сказуемые колебания; для этой группы составлять про-

гнозы даже со средней точностью прогнозирования про-
блемно, поэтому прогнозы этой группы ресурсов отлича-
ются довольно низкой точностью прогнозирования. 

XYZ-анализ ресурсов можно осуществлять по та-
ким же классификационным признакам, как и в АВС-ана-
лизе, но в отличие от него, можно выполнять и многопа-
раметрический XYZ-анализ. Основными положениями 
XYZ-анализ являются следующие:  

 примерно 10 % сельскохозяйственной техники 
используется для сельскохозяйственных работ 
регулярно, не взирая на сезон; 

 примерно 25 % сельскохозяйственной техники 
используется для сельскохозяйственных работ 
почти регулярно или с небольшими колебани-
ями; 

 примерно 75 % сельскохозяйственной техники, 
используемой для сельскохозяйственных работ, 
имеет ярко выраженный сезонный характер и 
т.п. 

Смысл XYZ-анализа состоит в том, чтобы класси-
фицировать всю хозяйственную номенклатуру на группы, 
присвоив каждой группе одну из категорий, например X, 
Y, Z. В производственной практике предлагается следую-
щая стандартная классификация категорий (по одному па-
раметру):  

 «X» – это самая важная группа сельскохозяй-
ственной техники из имеющегося машинно-
тракторного парка, самая главная, продуктив-
ная» категория, которая должна быть в хозяй-
стве всегда; 
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  «Y» – это средняя по важности группа сельско-
хозяйственной техники из имеющегося ма-
шинно-тракторного парка, которая будет ис-
пользоваться почти стабильно или с 
незначительными колебаниями; 

 «Z» – это группа сельскохозяйственной техники 
из имеющегося машинно-тракторного парка, 
используется с большими колебаниями, сезонно. 

Если произвести подобную классификацию ма-
шинно-тракторного парка в хозяйстве, то задачу управле-
ния им можно считать решенной, т.к. в этом случае для 
использования машинно-тракторного парка можно стро-
ить прогнозы с различной степенью точности. Подобная 
классификация в хозяйстве позволяет наиболее рацио-
нально расходовать время и другие товарно-материаль-
ных ресурсы для бесперебойной работы сельскохозяй-
ственной техники и организацию самой эффективной 
производительности труда, для получения высоких уро-
жаев сельскохозяйственных культур и максимального ва-
лового сбора и т.д.  

Как определить «эффективность» техники или её 
«не эффективность», по какому признаку или по какой 
комбинации признаков её классифицировать? В теории 
управления и принятия решения к таким классификацион-
ным признакам можно отнести, например, следующие: 1) 
количество сделок с данным техникой; 2) себестоимость 
содержания техники; 3) объем реализации валового про-
дукта в продажных ценах; 3) объем реализации валового 
продукта по себестоимости; 4) объем реализации валового 
продукта в натуральном выражении; 5) величина маржи-
нальной прибыли; 6) оборачиваемость средств и др. 

Среднестатистические группы категорий «X», «Y», 
«Z» имеют почти такие же процентные соотношения, как 
и группы в АВС-анализе.  

Группа «X»: количество единиц техники этой кате-
гории составляют примерно 10 – 20% от всего машинно-
тракторного парка, а доля в результате 50 – 80%;  

Группа «Y»: количество единиц техники этой кате-
гории составляют приблизительно 30% от всего машинно-
тракторного парка, а доля в результате 10 – 15%; 

Группа «Z»: количество единиц техники этой кате-
гории составляют 50 – 60% от всего машинно-тракторного 
парка, а доля в результате 5 – 10%. 

Для повышения эффективности управленческой 
деятельности для каждой выделенной категории групп 
разрабатываются свои специальные методы и методики 
управления, в зависимости от различных факторов, напри-
мер, от вида сельскохозяйственной техники, отраслевой 
направленности хозяйств, погодных и климатических 
условий, конкурентного окружения и др.  

Метод XYZ-анализа, как и метод АВС-анализа, яв-
ляется в настоящий момент самым популярным и эффек-
тивным методом в теории управления и принятия реше-
ний, т.к. опирается на новейшие информационные 
технологии и современный компьютерный инструмента-
рий.  

Общие рекомендации решения экономических за-
дач и принятия эффективного управленческого решения, 
предлагаемые в методике применения XYZ-анализа ана-
логичны тем, которые применяются для проведения АВС-
анализа. 

Группа «Х»: это наиболее стабильная группа еди-
ниц сельскохозяйственной техники из машинно-трактор-
ного парка, поэтому рекомендуется: 

1) этот машинно-тракторный парк необходимо 
часто контролировать; 

2) управление и организацию всего машинно-
тракторного парка необходимо начинать с 
этой группы сельскохозяйственной техники; 

3) тратить на управление и организацию работы 
этой группы сельскохозяйственной техники 
наибольшее количество времени и других ре-
сурсов; 

4) разработать для данной категории наиболее 
точную экономическую модель прогнозирова-
ния. 

Группа «Y»: это менее стабильная группа единиц 
сельскохозяйственной техники из машинно-тракторного 
парка, поэтому рекомендуется: 

1) работу этой техники из машинно-тракторного 
парка контролировать реже; 

2) управление и организацию этой группы еди-
ниц сельскохозяйственной техники необхо-
димо производить во вторую очередь, после 
группы «Х»;  

3) тратить на управление и организацию работы 
этой группы сельскохозяйственной техники 
меньше времени и ресурсов, чем на группу 
единиц сельскохозяйственной техники катего-
рии «Х»;  

4) для данной категории товаров точность эконо-
мической модели прогнозирования спроса мо-
жет быть пониже. 

Группа «Z»: это группа единиц сельскохозяйствен-
ной техники должна быть в наличии и использоваться се-
зонно, поэтому рекомендуется: 

1) работу сельскохозяйственной техники из 
этого машинно-тракторного парка необхо-
димо контролировать гораздо реже, чем тех-
нику групп «X» и «Y»; 

2) управление и организацию работы этой 
группы единиц сельскохозяйственной тех-
ники необходимо производить в последнюю 
очередь, после групп «X» и «Y»;  

3) тратить на управление и организацию работы 
этой группы сельскохозяйственной техники 
времени и ресурсов с учётом сезонности;  

4) для данной категории техники экономическая 
модель прогнозирования в вязи с сезонными 
колебаниями будет гораздо ниже по точности, 
чем для групп «X» и «Y»; 

5) используется эта группа техники, как правило, 
только сезонно, но в сезон используется до-
вольно интенсивно.  

Для проведения XYZ-анализа предварительно ре-
комендуется: 

1. Выбрать объект анализ. В теории управления и 
принятия решения в качестве объекта анализа рекоменду-
ется выбирать количественный признак: товары, запасы, 
техника, приборы, клиенты, поставщики, потребители, 
структурные подразделения и т. д.  

2. Выбрать классификационный признак. В тео-
рии управления и принятия решения в качестве классифи-
кационного признака рекомендуется выбирать: себестои-
мость, расход ресурсов, валовой доход, прибыль, частоту 
сделок и т.п. 

3. Выбрать количество периодов. В теории управ-
ления и принятия решения количество периодов выбира-
ется в зависимости от характера товарно-материальных 
ресурсов, горизонта планирования, вертикали управления 
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и других факторов. В качестве периода может фигуриро-
вать один день, одни сутки, один месяц, квартал, полуго-
дие, год и т.д. 

4. Вычислить коэффициент вариации, который 
характеризует степень отклонения изучаемого классифи-
кационного признака от его среднего значения. 

5. Ранжирование объектов анализа в порядке воз-
растания значения коэффициента вариации. 

6. Разбиение на группы по категориям «X», «Y» и 
«Z» в зависимости от значения коэффициента вариации; 
номенклатурные позиции группы «X» от 0 до 10%, группы 
«Y» – от 10 до 25%, остальные значения – это позиции 
группы «Z». 

Алгоритм проведения XYZ-анализа в MS Excel [2, 
c. 38]: 

1. Составить таблицу, в которую нужно занести ис-
ходные данные.  

2. Произвести в таблице необходимые статистические 
расчёты и вычислить коэффициент вариации. 

3. Разбить объекты на группы по категориям «X», 
«Y», «Z» по этому классификационному признаку. 

4. Рассчитать долю в ассортименте объектов каждой 
категории нарастающим итогом.  

5. Построить кривые XYZ-анализа. 
Замечание. Для повышения точности прогнозиро-

вания при решении прикладных задач рекомендуется ис-
пользовать XYZ-анализ совместно с АВС-анализом.  

Рассмотрим алгоритм практической реализации 
XYZ-анализа на конкретном примере.  

Пример 1. Провести XYZ-анализ с использованием 
табличного процессора MS EXCEL по данным (представ-
ленным в табл. 1) расхода горюче-смазочного материала 
указанной номенклатурой сельскохозяйственной техники 
за 2-й квартал (май, июнь, июль и август: столбцы 1–5); 
результаты исследования представлены в столбцах 6–9 
этой же таблицы.  

Основные этапы исследования:  
1) выбор объекта анализа – конкретная сельскохо-

зяйственная техника;  
2) выбор классификационного признака – количе-

ство использования горюче-смазочного материала данной 
номенклатурой сельскохозяйственной техники по меся-
цам 2-го квартала;  

3) итоговое разбиение на группы по категориям 
«X», «Y», «Z» соответственно. 

Табл. 1. 
Исходные и результирующие данные для расхода горюче-смазочного материала 

 Техника 
Расход горюче-смазочного 

материала Итого 
Коэффи-ци-
ент вариа-

ции 

Группа 
XYZ 

Доля в ассорти- 
менте нараста-
ющим итогом май июнь июль август 

Комбайн 1 55 59 67 62 243 0,072 X 0,05 

Веялки 2 100 102 108 124 434 0,087 X 0,10 

Уборочная техника 2 259 268 294 325 1146 0,090 X 0,15 

Веялки 3 200 177 167 209 753 0,090 X 0,20 

Трактор 3 255 268 311 320 1154 0,096 X 0,25 

Веялки 4 104 90 117 112 423 0,097 X 0,30 

Трактор 2 55 45 55 65 220 0,129 Y 0,35 

Комбайн 2 36 30 41 30 137 0,134 Y 0,40 

Сеялка 1 26 20 25 30 101 0,141 Y 0,45 

Веялки 1 58 48 48 38 192 0,147 Y 0,50 

Комбайн 3 46 56 36 50 188 0,155 Y 0,55 

Уборочная техника 1 26 16 23 30 95 0,215 Y 0,60 

Трактор 5 26 16 23 30 95 0,215 Y 0,65 

Трактор 1 78 98 88 50 314 0,228 Y 0,70 

Трактор 4 40 60 50 30 180 0,248 Y 0,75 

Уборочная техника 3 5 21 54 5 85 0,941 Z 0,80 

Уборочная техника 4 93 23 10 15 141 0,955 Z 0,85 

Сеялка 2 48 15 8 1 72 1,001 Z 0,90 

Сеялка 3 51 23 4 1 79 1,008 Z 0,95 

Сеялка 4 35 4 3 6 48 1,110 Z 1,00 
 

Для наглядности результатов исследования реко-
мендуется построить кривую XYZ-анализа; построение 
этой кривой позволяет уточнить границы интервалов по её 
точкам перегиба, например, точки (13; 0,2) и (17; 1) явля-
ются точками перегиба [3, c. 235-246]. 

Рассмотрим ещё один алгоритм практической реа-
лизации XYZ-анализа.  

Пример 2. Провести XYZ-анализ с использованием 
табличного процессора MS EXCEL по данным, представ-

ленным в табл. 2: объёму выработки той же номенклату-
рой сельскохозяйственной техники так же за 2-й квартал 
(май, июнь, июль и август: столбцы 1–6); результаты ис-
следования представлены в столбцах 7–10 этой же таб-
лицы. Для наглядного представления результатов иссле-
дования предлагается график кривой XYZ-анализа, точки 
перегиба которого определяют визуально границы катего-
рий. 
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Рисунок 1. Диаграмма по данным табл. 1 

 
Табл. 2. 

Исходные и результирующие данные для расхода объема выработки 
  Объём выработки (чел.-час)   

№ Техника май июнь июль август Итого 
Коэффици-
ент вариа-

ции 

Группа 
XYZ 

Доля в ас-
сортименте 
нарастаю-
щим ито-

гом 

1 Трактор 3 1800 1900 1950 1850 7500 0,030 x 0,05 

2 Уборочная техника 2 2000 1888 2110 2215 8213 0,059 x 0,10 

3 Комбайн 1 690 700 770 800 2960 0,063 x 0,15 

4 Веялки 2 1000 1100 1080 1240 4420 0,078 x 0,20 

5 Веялки 4 1400 1500 1200 1300 5400 0,083 x 0,25 

6 Веялки 3 200 177 167 209 753 0,090 x 0,30 

7 Трактор 2 500 400 600 500 2000 0,141 y 0,35 

8 Веялки 1 600 500 550 400 2050 0,144 y 0,40 

9 Комбайн 2 900 800 700 600 3000 0,149 y 0,45 

10 Уборочная техника 1 800 600 700 500 2600 0,172 y 0,50 

11 Трактор 5 800 600 700 500 2600 0,172 y 0,55 

12 Комбайн 3 800 600 700 500 2600 0,172 y 0,60 

13 Трактор 4 800 600 700 500 2600 0,172 y 0,65 

14 Уборочная техника 3 200 30 20 150 400 0,771 z 0,70 

15 Сеялка 1 70 500 65 550 1185 0,774 z 0,75 

16 Трактор 1 480 200 58 90 828 0,803 z 0,80 

17 Сеялка 3 500 250 40 15 805 0,970 z 0,85 

18 Сеялка 2 480 150 80 12 722 0,995 z 0,90 

19 Уборочная техника 4 400 50 20 60 530 1,171 z 0,95 

20 Сеялка 4 350 40 30 10 430 1,306 z 1,00 
 
Для наглядности результатов исследования данной 

задачи также построим кривую XYZ-анализа; ярко выра-
женные точки перегиба этой кривой позволяет визуально 

уточнить границы интервалов по точкам перегиба: напри-
мер, точки (0,2; 0,6) и (0,8; 0,8) и т.д. являются точками 
перегиба. 
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Кривая XYZ-анализа
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Рисунок 2. Диаграмма по данным табл. 2 

 
Совместное использование методов АВС- и XYZ-

анализа дает больший эффект, чем раздельное их приме-
нение [1, c. 41-45]. В этом случае получается разделение 
данных на девять категорий: AX, BX, CX, AY, BY, CY, 
AZ, BZ, CZ. Самая важная категория – AX; при работе с 

этой группой требуется тщательное планирование и тща-
тельный контроль. Наименее важные категории – это BZ 
и CZ; при работе с этими группами не предполагается 
тщательное планирование и контроль, более того, доста-
точно простого наблюдения (табл. 3).  

Табл. 3. 
Исходные и результирующие данные для XYZ- и ABC-анализа 

Техника Доля в общем ко-
личестве сделок 

Группа ABC 
по сделкам 

Доля выработки в 
общем объёме 

Группа 
XYZ 

Группа 
ABC и 
XYZ 

Веялки 1 0,039 В 0,14 X ВX 

Веялки 2 0,098 А 0,16 X АX 

Веялки 3 0,069 А 0,06 X АX 

Веялки 4 0,054 А 0,08 X АX 

Комбайн 1 0,108 А 0,10 X АX 

Комбайн 2 0,054 А 0,01 X АX 

Комбайн 3 0,043 В 0,04 Y ВY 

Сеялка 1 0,033 С 0,04 Y СY 

Сеялка 2 0,022 С 0,06 Y СY 

Сеялка 3 0,011 С 0,05 Y СY 

Сеялка 4 0,011 С 0,05 Y СY 

Трактор 1 0,039 В 0,05 Y ВY 

Трактор 2 0,054 А 0,05 Y АY 

Трактор 3 0,065 А 0,03 Z АZ 

Трактор 4 0,039 В 0,02 Z ВZ 

Трактор 5 0,054 В 0,02 Z ВZ 

Уборочная техника 1 0,054 А 0,02 Z АZ 

Уборочная техника 2 0,098 А 0,01 Z АZ 

Уборочная техника 3 0,033 С 0,01 Z СZ 

Уборочная техника 4 0,022 С 0,01 Z СZ 
  

Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки 43



 

 

Для графического отображения результатов сов-
местного XYZ- и АВС-анализа нужен «трёхмерный» гра-
фик или «трёхмерная» диаграмма, т.к. обычные графики и 
диаграммы не подходят для графически представления 
трех параметров. В MS EXCEL для этих целей можно вос-

пользоваться пузырьковой диаграммой, которая отобра-
жает на плоскости наборы из трех значений параметров. 
Подобно точечной диаграмме, значение третьего пара-
метра отображается в виде размера пузырька. Чтобы по-
строить диаграмму по всем параметрам составим итого-
вую табл. 4. 

Табл. 4. 
Результирующие данные для XYZ- и ABC-анализа 

Категория Доля сделок Доля выработки Доля в общем объёме 

АX 0,384 0,413 0,250 

ВX 0,039 0,143 0,050 

АY 0,054 0,049 0,050 

ВY 0,082 0,087 0,100 

СY 0,076 0,195 0,200 

АZ 0,217 0,056 0,150 

ВZ 0,093 0,038 0,100 

СZ 0,054 0,018 0,100 

∑ 1,000 1,000 1,000 
 
и по итогам исследования строим пузырьковую диаграмму: 

Пузырьковая диаграмма
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Рисунок 3. Диаграмма по данным табл. 4 
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Ещё в самые древние времена человек начал защи-

щать своё тело от внешних воздействий. В том числе, че-
ловек создал одежду для защиты от оружия, им же создан-
ного. Различные латы, доспехи, кольчуги издревле делали 
из стали - прочного, но тяжелого материала. [2] 

По мере бурного развития оружия, развивались и 
средства защиты. Их постоянно упрочняют и совершен-
ствуют. 

Распространение огнестрельного оружия и увели-
чившаяся мощь поражающих элементов стали причиной 
того, что латы и доспехи вышли из употребления, по-
скольку для пуль они перестали быть преградой и лишь 
служили обузой для своих владельцев. Им на смену при-
шли бронежилеты. 

Бронежилет — современное специальное защитное 
снаряжение, прикрывающее верхнюю часть торса военно-
служащего, милиционера, сотрудника специальных служб 
от поражения огнестрельным или холодным оружием. 
Бронежилеты имеют различные конструкции и модифика-
ции. Для их изготовления используют специальные ткани 
(например, кевлар), металлические (титановые и сталь-
ные) прокладки, бакелит, наполнители из керамики, 
"склеенные" с мягким алюминием и др. [3] 

Бронежилет не только защищает от огня против-
ника, но и позволяет более смело и эффективно использо-
вать собственное оружие.  

Ткань, металл и керамика — вот основные матери-
алы, из которых изготавливают бронежилеты. Использу-
ются эти материалы по-разному, в зависимости от целей 
и условий эксплуатации. Рассмотрим материалы более по-
дробно.  

Тканевая бронезащита.  
Революция в разработке средств индивидуальной 

бронезащиты началась с появлением кевлара (высокомо-
дульной арамидной нити) в США. По прочности она пре-
восходила равновесомую нить из стали в 10 раз, а ткань, 

изготовленная из неё, обладала баллистическими характе-
ристиками, вдвое лучшими, чем нейлон. 

 Несколько позднее в России была разработана 
ткань СВМ - аналог Кевлара.  

К недостаткам тканевых бронежилетов можно от-
нести их стоимость — производство арамидных волокон 
довольно-таки дорого обходится. Еще одним недостатком 
является то, что баллистические ткани не способны вы-
держать пулю штурмовой винтовки, их предел — с пер-
вого по третий класс защиты. 

Металлы — титан и сталь. 
 Бронепластины из титана и стали применяются в 

современных бронежилетах 4-5 классов защиты. Такие 
металлы обладают повышенной стойкостью и способны 
выдержать многократные попадания. Кроме того, произ-
водство бронеодежды с элементами из стали сравни-
тельно недорого.  

Недостаток применения металлоэлементов заклю-
чается в том, что они не спасают от заброневого действия 
пули. Когда бронежилет не пробит, пуля, имеющая интен-
сивное запреградное воздействие, наносит мощный удар 
по телу человека. Как следствие — тяжелое ранение с пол-
ной потерей боеспособности или смерть бойца в резуль-
тате внутреннего кровотечения и повреждения жизненно 
важных органов.  

Также к основным недостаткам можно отнести уве-
личение массы бронежилета до 8-10 килограмм, что суще-
ственно понижает подвижность бойца.  

Керамика. 
Конструкция бронежилета может включать в себя 

бронеэлементы из керамических материалов, которые об-
ладают меньшим весом в сравнении со стальными, одно-
временно с этим, не уступая в прочности броневой стали, 
а в чем-то даже превосходя ее.  

 
Таблица 1  

Физико-механические свойства керамики [1] 
Марка Группа Плотность, г/см³ Твердость, HRA Предел прочности 

при изгибе, МПа 
ВО-13 

I 

3,85-3,95 90 300 

ВО-130 3,94-3,98 91 550 

ВО-18 4,16-4,18 91 600 

ВО-180 4,16-4,18 91 750 

ВОК-71 
II 

4,20-4,30 93 637 

ВОК-200 4,20-4,30 93 650 

ВОКС-300 III 4,25 93 950 

ТВИН-200 IV 3,45 93,5 750 

ТВИН-400 V 3,70-3,80 94 850 
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Броня из керамических материалов эффективно 

противостоит высокоскоростным (в том числе бронебой-

ным) пулям, так как скорость распространения трещин 

в керамике меньше, чем скорость проникновения пули. 

Высокоскоростная пуля, попадая в такой бронеэлемент, 

тратит массу энергии на то, чтобы раздробить керамику. 

Вследствие того что керамика разрушается это и является 

ее основным недостатком при использовании в виде бро-

невых элементов.  
Для того чтобы избежать раскола керамической 

пластины, существует идея использования матрицы, име-

ющей сотовидную геометрию. Матрица выполнена из вяз-

коупругого сплава, несквозные отверстия которой запол-

нены различными наполнителями. [4] 
Такая идея, использования сотовой конструкции в 

изготовлении бронеэлементов позволит деформироваться 

материалу без разрушения в результате избыточного дав-

ления пули, за счет чего сохраняется защитная площадь 

бронежилета.  
Чтобы увеличить прочностные качества бронежи-

лета со вставками, выполненными с использованием та-

ких бронеэлементов, поставлена задача, изготовить сото-

вую конструкцию бронеэлементов многослойной, 

заполненной несколькими видами высокопрочных кера-

мических сплавов.  
Для решения данной задачи предлагается изгото-

вить бронежилет, состоящий из тканевого чехла, в кото-

ром расположены гибкие слоистые защитные пакеты из 

высокопрочной ткани, бронеэлементы выполнены из мно-

гослойной сотовидной конструкции, заполненной по-

слойно (Рис. 1), высокопрочными керамическими спла-

вами.  
 

 
Рисунок 1. Наложение слоев в строении керамического бронеэлемента 

 
Размер ячеек сотовой конструкции выбран в соот-

ветствии с диапазоном калибров общевойскового стрел-

кового оружия, а толщина составляющих слоев бронеэле-

мента имеет различные величины. Каждый слой 

расположен так, что бы ребра его ячеек не совпадали с ре-

брами ячеек соседних слоев. (Рис. 1).  
В результате наложения слоев и смещения ячеек ке-

рамического бронеэлемента друг относительно друга до-

стигается увеличение надежности защиты и исключается 

возможность выбивания отдельных сегментов ячеек и 

проникновения пули в запреградное пространство.  
 На внутренних стенках сот нарезаются рубцы, и 

обеспечивается высокая шероховатость, для более проч-

ной сцепки керамики с ячейкой сотовой конструкции. 
Первый слой ячеек сотовой конструкции заполня-

ется керамическим сплавом марки ВОКС-300. Второй 

слой заполняется керамикой марки ТВИН-400, а третий 

слой заполняется керамикой ВО-180. Физико - механиче-

ские свойства данных слоев указаны в таблице 1. За счет 

такой многослойности и различных физико-механических 

свойств керамических сплавов, значительно увеличива-

ются прочностные свойства бронеэлемента. 
Снаружи на бронеэлементы устанавливаются про-

тиворикошетные пластины, выполненные из пластичного 

металла или, как слоистые пакеты, из высокопрочной 

ткани, что позволит снизить осколочное действие при по-

падании пули.  
Результатом данного решения является то, что при 

попадании пули в бронеэлемент, керамическая пластина 

вся не раскалывается под действием избыточного давле-

ния, а лишь выкрашивается несквозная частичка поверх-

ности. Так как вероятность попадания пули в одно и то же 

место очень мала, то смело можно говорить о том, что, при 

использовании подобных бронеэлементов в конструкции 

бронежилетов, защитная площадь сохраняется значи-

тельно дольше, чем у бронежилетов с литыми керамиче-

скими бронеэлементами.  
Изготовление бронеэлементов многослойным, и 

наполнение слоев различными композициями из кера-

мики, позволяет повысить прочностные характеристики 

бронежилета с сохранением таких важных качеств, как 

масса и обеспечение нужного класса защиты. Данный бро-

нежилет способен противостоять многочисленным попа-

даниям, сохраняя при этом жизнь бойца. 
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В соответствии с «Концепцией государственной 
политики в области здорового питания населения Россий-
ской Федерации на период до 2020 г.», к числу приоритет-
ных задач относится увеличение производства новых обо-
гащенных, диетических и функциональных пищевых 
продуктов. 

Особая роль в питании человека принадлежит эс-
сенциальным микронутриентам, участвующим в обмене 
веществ организма и зачастую определяющим состояние 
здоровья. Одним из таких микроэлементов является йод. 
Йод является жизненно необходимым микроэлементом, 
основная масса его концентрируется в щитовидной же-
лезе, крови. Основная роль йода - участие в образовании 
гормонов щитовидной железы, он является незаменимым 
компонентом тиреоидных гормонов [5].  

Потребность организма человека в йоде на 90% 
должна восполняться через пищу, воду. Между тем про-
блема йодного дефицита стоит сейчас очень остро. По 
уровню среднесуточного потребления йода Россия значи-
тельно отстает от развитых стран мира. Практически на 
всей территории центральной части Российской Федера-
ции потребление йода с пищей и водой снижено до 70 %. 
Реальное потребление йода в 2-3 раза ниже рекомендован-
ного уровня и составляет всего 40-80 мкг в день. 

У детей нехватка йода приводит к снижению успе-
ваемости, инфантильности, повышенной утомляемости, 
задержке физического и умственного развития. Опасен 
дефицит йода и для будущих мам, повышается риск рож-
дения нездорового в физическом и умственном отноше-
нии ребенка. 

И всё-таки, наиболее частое проявление дефицита 
йода у взрослых сопровождается увеличение щитовидной 
железы.  

Нарушения обмена липидов при йодной недоста-
точности приводят к повышению содержания холесте-
рина в крови и провоцируют развитие атеросклероза. При 
понижении функции щитовидной железы атеросклероз 
развивается не только гораздо чаще, но и в более молодом 
возрасте. Клинические исследования показывают, что при 
лечении атеросклероза препаратами йода происходит сни-
жение количества холестерина и нейтральных жиров в 
плазме крови. Таким образом, профилактика йодной недо-
статочности одновременно является профилактикой ате-
росклероза и вызываемых им смертельно опасных заболе-
ваний - инсультов, ишемической болезни сердца, 
инфарктов миокарда [2]. 

Для профилактики йод - дефицитных состояний ис-
пользуются органические и неорганические формы йода. 
Наиболее эффективным способом восполнения йодной 
недостаточности является использование в пищу продук-

тов с высоким содержанием йода, в том числе морепро-
дуктов – морской капусты, креветок, трески, кальмаров и 
др. 

Исследованиями по использованию органических 
носителей йода для обогащения мясных продуктов зани-
мались Л.В. Антипова, Э.Б. Битуева, С.Д. Жамсаранова, 
Ю.А. Капустина, А.Р. Салихов, С.А. Сторублевцев, 
Е.И.Титов и др. Особый интерес представляет реализация 
возможностей коллагеновых белков, как носителей био-
логически активных веществ, в частности йода, поскольку 
известно, что он дополнительно балансирует аминокис-
лотный состав мясных систем [1].  

Являясь одним из основных элементов соедини-
тельной ткани, на долю которой приходится около 16 % 
мясной туши промышленных животных, коллаген в каче-
стве важного компонента входит в состав мяса и мясных 
продуктов, различных в количественном и качественном 
отношении. На долю коллагена приходится от 25 до 33 % 
общей массы всех белков живого организма [3,4].  

В связи с вышеизложенным, решение вопроса о ра-
циональном использовании вторичных сырьевых ресур-
сов важно, т.к. позволяет в промышленных условиях ре-
шить проблему создания мало- и безотходных технологий 
при одновременном обеспечении экологичности произ-
водства. 

Цель работы - разработка рецептур мясных рубле-
ных полуфабрикатов, обогащенных йодом.  

Для достижения поставленной цели провели иссле-
дования функционально-технологических свойств мяс-
ных фаршей с применением йодсодержащих добавок. 

В качестве объектов для получения йодированных 
продуктов на мясной основе служили: - фарш свиной и го-
вяжий, приготовленный путем механической обвалки ло-
паточной части свинины и говядины.  

Для приготовления модельного фарша использо-
вали: говядину жилованную второго сорта - мышечная 
ткань с содержанием соединительной и жировой ткани не 
более 20 % по ГОСТ Р 54315; свинину жилованную полу-
жирную - мышечная ткань с содержанием жировой ткани 
30-50 % по ГОСТ Р 53221; шкурку свиную от разделки 
свинины по ГОСТ 7724; пищевую добавку – концентрат 
соединительнотканного белка PROMIL C 95 фирмы «Про-
вико» (Германия), разрешенную к применению органами 
и учреждениями МЗ РФ; иодид калия (KJ) по ГОСТ 4232.  

Одним из основных условий проведения реакции 
связывания йода с белковым носителем является показа-
тель рН среды. Выбор условий реакции рН среды связан 
со свойствами микроэлемента. Так, в кислой среде йод 
восстанавливается до молекулярного состояния и улету-
чивается, в щелочной среде рН > 8,0 образуется гипойо-
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дид. Используемые нами для исследования белки в рас-
творе имеют рН=6 - 6,5. Учитывая данные факторы, в рас-
творе устанавливали рН =7,0 – 7,2.  

Для исследования влияния йодированных добавок 
на основе свиной шкурки и белкового концентрата 
PROMIL С95 на функционально-технологические свой-
ства мясных модельных фаршей провели определение, 
влагосвязывающей, влаговыделяющей, влагоудерживаю-
щей способности, эмульгирующей способности и ста-
бильности эмульсии согласно рекомендациям [1].  

Обработка экспериментальных данных осуществ-
лялась методами математической статистики. Повтор-
ность анализов при выполнении экспериментальных ис-
следований 3-х кратная, количество параллельных 
определений –3-5-ти кратное. Оптимизацию проводили с 
использованием методов математической статистики и 
программы STATISTICA. 

Влагосвязывающая способность (ВСС) характери-
зует способность мясного сырья поглощать и удерживать 
воду в процессе посола. Такое явление происходит вслед-
ствие способности белков мяса образовывать гидратные 
оболочки, за счет удержания молекул воды водородными 
связями и электростатическими взаимодействиями. 

Влагоудерживающая способность (ВУС) сырья яв-
ляется наиболее важным показателем для мясных продук-
тов, подвергающихся термической обработке. Этот пока-
затель демонстрирует способность сырья удерживать 

влагу в процессе нагрева, что в первую очередь сказыва-
ется на выходе готового продукта.  

Для разработки технологии нового продукта необ-
ходимо определить функционально – технологические 
свойства (степень связанности влаги, эмульгирующую 
способность и стабильность эмульсии), которые влияют 
на конечные потребительские свойства и качество продук-
ции. 

Для определения влияния свиной шкурки на функ-
ционально-технологические свойства мясного сырья про-
вели ряд экспериментов. 

Вначале проводили йодирование свиной шкурки с 
таким расчетом, чтобы суточная норма йода находилась в 
интервале 100-200 мкг йода. Для этого заливали шкурку 
30 мл йодида калия при его содержании в йодиде калия 
76,5%, что составляет на 1 г белка -23,0 мкг йода. Далее 
выдерживали при 4°С в течении 20 ч. После этого полу-
ченный гель применяли для исследований. В мясные мо-
дельные фарши вносили 10,0 % полученного геля свиной 
шкурки. Внесение 10,0 % йодированной свиной шкурки 
обусловлено расчетным содержанием йода, которое со-
ставляет примерно 200 мкг/100 г продукта с учетом потерь 
на тепловую обработку. Данные по исследованию функ-
ционально технологических свойств йодированной сви-
ной шкурки представлены в таблице 1. 

Таблица1  
Основные функционально-технологические свойства мясных фаршевых систем с йодированной свиной шкуркой 

Наименование образцов Наименование показателей, % 
ВСС ВВС ВУС ЭС СЭ 

Контроль 51,5±0,9 19,4±0,9 40,5±2,1 46,8±1,4 52,1±0.9 
Модельный фарш с 10% свиной 
шкурки 

62,1±0,9 8,5±0,7 60,2±1,1 72,7±1,2 61.5±1.5 

Модельный фарш с 10% йодиро-
ванной свиной шкурки 

63,7±1,1 8,8±0,4 61,2±0,8 71,2±0,9 62.2±0,8 

 
Как показали результаты экспериментальных ис-

следований, ВСС контрольного фарша составила 51,5%. 
Замена основного сырья в модельном фарше говядины на 
свиную шкурку приводила к постепенному повышению 
ВСС не менее 12,2 %. Рост ВУС был более значительным 
по сравнению с контрольным образцом –20,7 %. Увеличе-
ние ЭС составило 24,4% по сравнению с контролем. Уве-
личение СЭ составило 10,1 %, а показатель влаговыделе-
ния (ВВС) уменьшился на 10,6%. Полученные данные 
говорят об улучшении функциональных показателей мяс-
ных фаршей при использовании йодированной свиной 
шкурки. 

Для исследования функционально-технологиче-
ских свойств мясных фаршей с PROMIL С95 йодирован-
ный белок готовили следующим образом: белковый кон-
центрат PROMIL С95 гидратировали с водой в 
соотношении 1:10, с последующим внесением йодида ка-
лия в количестве 130 мкг на 1 г белка, что составляет 100 
мкг йода, при его содержании в йодиде калия 76,5 %. Да-
лее гидратированный белок выдерживали при 4°С в тече-
нии 20 ч. После этого полученный гель применяли для ис-
следований.  

В мясной модельный фарш вносили 10 % гидрати-
рованного йодированного белка при гидратации 1:10. 
Внесение 10 % йодированного белка обусловлено содер-
жанием йода, которое составляет 80 мкг, а с учетом потерь 
при тепловой обработке 75 мкг на 100 г продукта. В каче-

стве контроля готовили модельный фарш на основе говя-
дины и модельный фарш с внесением 10 % PROMIL С95 
белка при гидратации 1:10. 

Данные экспериментальных исследований функци-
онально технологических свойств мясных молельных 
фаршей представлены в таблице2. 

Изменение функционально-технологических 
свойств мясного модельного фарша (увеличение ВСС, 
ВУС, снижение ВВС) можно объяснить, тем, что при вне-
сении в него йодсодержащего белка, происходит увеличе-
ние свободных гидрофильных групп, которые связывают 
и удерживают молекулы воды. При внесении йодирован-
ного белка происходит увеличение жироудерживающей 
способности модельного фарша, за счет увеличения бел-
ков, участвующих в образовании белково-жировой мат-
рицы, способствующей связыванию и удержанию в мяс-
ной системе жира. Довольно ощутимо влияние внесенной 
йодсодержащей белковой добавки на основе белка 
PROMIL С95 на такие функционально- технологические 
свойства фарша, как эмульгирующая способность и ста-
бильность эмульсии. Поскольку ЭС белка ограничена, что 
обусловлено дефицитом группировок, находящихся на 
поверхности белка и ответственных за взаимодействие с 
жировых каплями, наиболее рациональным следует при-
знать соотношение жир – белок в гомогенизированных 
фракциях в пределах 0,6 – 0,8:1, что соответствует составу 
модельного фарша, который оптимизируется за счет вне-
сения дополнительного количестве белка и полипептидов 
в составе йодсодержащего белка на основе PROMIL С95. 
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Таблица2 
Основные функционально-технологические показатели мясного модельного фарша с белком PROMIL С95 

Наименование показателей, 
% 

Говядина 
Контрольный образец Модельный фарш с 

10% PROMIL С95 
Модельный фарш с 10% 

йодированного белка 
PROMIL С95 

Общая масса влаги в образце 60,5±1,2 74,1±1,5 75,5±1,0 
Влагосвязывающая способ-
ность (ВСС) 

51,5±0,9 66,1±0,9 67,7±1,1 

Влаговыделяющая способ-
ность (ВВС) 

19,4±0,8 10,5±0,7 11,8±0,4 

Влагоудерживающая способ-
ность (ВУС) 

40,5±2,1 66,2±1,1 67,2±0,8 

Жироудерживающая способ-
ность (ЖУС) 

52,3±0,8 57,4±1.1 58,3±0,9 

Эмульгирующая способност 
(ЭС) 

46,8±1,4 84,1±1,2 85,1±0,9 

Стабильность эмульсии (СЭ) 52,1±0,9 62,0±1,5 63,2±0,8 
 
Таким образом, модельные фарши мясных рубле-

ных полуфабрикатов с массовой долей 10 % гидратиро-
ванного (1:10) йодированного белка имеют высокие функ-
циональные характеристики, которые превосходят 
аналогичные показатели контрольных образцов и в значи-
тельной степени поддаются целенаправленному регули-
рованию. В результате этого возможно получение рецеп-
тур на основе животных белков, которые позволяют 
получить продукт с высокими функционально-технологи-
ческими свойствами. 

Одновременно с изучением влияния на функцио-
нально-технологические свойства мясных модельных 
фаршевых йодированного белка проводили исследования 
изменения ФТС при внесении животного белка PROMIL 
С95. 

Полученные экспериментальные данные, как в слу-
чае йодированного белка, так и в случае белка PROMIL 
С95, практически одинаковы и находятся в пределах по-
грешности. Это дают право, говорить о том, что йодиро-
вание пищевого животного белка PROMIL С95 не отража-
ется на его функционально-технологических свойствах. 

Выводы: Результаты экспериментальных исследо-
ваний показали, что технологии производства мясных по-
луфабрикатов с применением йодсодержащих добавок - 
свиной шкурки и пищевой добавки PROMIL C95 для сни-
жения йододефицита у населения позволят получить про-
дукт с высокими функционально-технологическими свой-
ствами. 
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НА ОБРАБАТЫВАЕМУЮ ПОВЕРХНОСТЬ ПРИ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ РЕЗКЕ 

Иванов Виктор Викторович 
аспирант кафедры «Технология машиностроения», ассистент кафедры  
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Определение физических закономерностей течения 

гидроабразивной струи вследствие ее закручивания зави-

сят от ряда факторов, которые в своей совокупности ока-

зывают влияние на производительность процесса гидро-

абразивной резки, а также на повышение режущих 

возможностей гидроабразивной струи и операций, выпол-

няемых ею. 

Существующие основные факторы, от которых за-

висит производительность процесса гидроабразивной 

резки, можно разбить на следующие составляющие 

(группы): 
 взаиморасположение струи и обрабатываемой по-

верхности материала; 
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 физико-механические параметры обрабатывае-

мой поверхности материала; 
 силовые, геометрические, энергетические пара-

метры режущей струи; 
 условия и характер воздействия струи на обраба-

тываемый материал; 
Определение взаимосвязи приведенных факторов 

важно для определения рациональной организации 

нахождения наиболее эффективного технологического 

процесса гидроабразивной обработки. 
Каждую из групп также разбивается на ряд состав-

ляющих, а именно: взаиморасположение струи и обраба-

тываемой поверхности материала включает расстояние от 

сопла до поверхности обрабатываемого материала H  и 

угол между осью струи и проекцией ее на обрабатывае-

мую поверхность  . 

Ко второй группе, относится комплекс физико-ме-

ханических свойств обрабатываемых материалов, кото-

рые характеризуются сопротивляемостью материала к 

разрушению и прежде всего, стоит отметить те факторы, 

влияние которых на производительность процесса гидро-

абразивного резания имеет первостепенное значение: 

плотность p  и твердость HB  материала, пределы проч-

ности при сжатии и растяжении 
В

 , относительное удли-

нение  , состав и интенсивность смачивания рабочей 

жидкости. 
Третья группа силовые, геометрические, энергети-

ческие параметры режущей струи включает: плотность 

жидкости W , давление истечения струи Cp , диаметр 

сопла d  и внешний вид внутренней поверхности сопла. 
К четвертой составляющей относятся параметры, 

определяющие условия и характер воздействия струи на 

обрабатываемый материал - концентрация абразива в 

струе m , частота пульсации давления истечения струи 

  и т.д. 

Для отыскания оптимальных технологических па-

раметров процесса гидроабразивной обработки, произво-

дительность процесса предпочтительно выразить, как за-

висимость всех четырех групп переменных величин от 

времени прохождения струи через обрабатываемый мате-

риал: 

),,,,,,,,(  mВCW pHdpft       (1) 

Для того чтобы установить каким параметры про-

цесса гидроабразивной резки влияют интенсивнее на про-

цесс разрушения материала, необходимо рассмотреть мо-

дель единичного взаимодействия абразивной частицы с 

обрабатываемой поверхностью материала. 
Рассмотрим сначала общие процессы, которые 

наблюдаются при формировании гидроабразивной струи, 

поэтому примем следующие допущения: грунт представ-

ляет собой сжимаемую пластическую среду, а механиче-

ские свойства этой среды выражаются в виде соотноше-

ний плотности ударной волны (рисунок 1) [1]: 

 
constb

r
 1

0




               (2) 

где:  r  - плотность обрабатываемого материала за 

ударной волной; 0  - начальная плотность материала. 

Компонент тензора главных напряжений примет 

вид: 

  31031    (3) 

где: 31 ,  - главные напряжения. 

В довершении всего, воспользуемся приближением 

для описания движения среды, вызванного проникнове-

нием тела. В соответствии с этим приближением частицы 

метала в зоне ударной волны и проникающей частицей 

движутся по траектории, соответствующей с нормалями 

поверхности проникающей частицы. 

 
Рисунок 1. Схема внедрения абразивной частицы в обрабатываемую поверхность материала 
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Относительно рассмотренной задачи, можно вы-
сказать утверждение, что частицы металла движутся по 
образующим конусов, которые перпендикулярны к по-
верхностям проникающей частицы. 

Описание движения среды по конусам-траекто-
риям удобно производить по криволинейной ортогональ-

ной системе координат иhH 00 ,  (полярный угол). 

Параметры 00 , hH  (рисунок 1) соответствуют мгновен-

ному положению вершины проникающего тела и вер-
шины конуса-траектории. Значения величин Лямэ 

321 ,,   равны [2, 3, 4]: 

sin1                          (4) 

cos2                           (5)
 

  2sin
2

1
003 hH          (6) 

Уравнение сохранения массы: 

  






rur

r
01

1

1









   (8) 

с учетом допущений о движении частиц примет 
следующий вид: 

0
0

3 




H


                (7) 

где:   - составляющая скорости вдоль координатной ли-

нии 0H . 

Из выражения (7) находим величину массовой ско-
рости частиц: 

 

3


t
                 (8) 

Функция  t  в формуле (8) вычисляется из гра-

ничных условий на поверхности частицы, т.е. HH 0 . 

Так как скорость частиц металла равна: 

 sinH                      (9) 
то, применяя (6), получаем: 

   HhHt 
0sin2sin

2

1
       (10) 

Уравнение движения в предложенной системе ко-
ординат примет вид [3]: 

 
dt

d

HH








1

0

3
31

30

1 1













  (11) 

где: 31  и  - напряжения, оказывающие действия по 

линиям 0H  и  . 

Напряжение 2  из-за недостатка движения по ли-

нии 0h  примет вид: 

 312 2

1
         (12) 

 
 
 
Произведя математические преобразования, получили: 
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где: H  - скорость; H  - ускорение, 
 иK  - коорди-

наты фронта и конуса, определяются из уравнения: 

00 hH                   (14) 

Как видно из неравенства (13) для расчета давле-
ния, действующего на поверхность проникающей ча-
стицы, нужно определить зависимость координат поверх-

ности конуса K  и фронта ударной волны 


 . 

В связи с этим закон сохранения массы запишется 
для двух элементарных конус - траекторий с координа-

тами Hh  00  и 00
2  hHtg   (рисунок 2). 

Закон сохранения массы для конус - траекторий с коорди-

натами Hh  00  находящийся в элементарном объ-

еме  



H

h
dHdh

0
030212 до введения конуса на глу-

бину 0h  и определяющийся в объеме 

 



H

h
dHdh

0
030212  после введения конуса на 

глубину H , примет вид: 

 

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H

h

H

h
o dHdhdHdh

00

0302103021 22  

После сокращения одинаковых членов, интегриро-
вания в указанных пределах, дифференцирования по вре-
мени и подстановки в уравнение (13), получаем: 
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 (15) 

Закон сохранения массы среды до и после сжатия 
для конус - траекторий с координатами 

00
2  hHtg   примет вид: 
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Рисунок 2. Схема определения избыточного давления 

 
затем после интегрирования и дифференцирования по 
времени, получаем: 
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Из этого следует, что траектория 00 h  делит 

возмущенную область на две зоны: в одной 

 Hh  00  давление, действующее на поверхность 

конуса, определяется выражением (15), в другой 

00
2  hHtg   уравнениями (13), (16). После 

определения силы сопротивления, возникающей от по-
верхностных сил трения и давления в обеих зонах, нахо-
дим максимальную глубину внедрения абразивной ча-
стицы в обрабатываемый материал: 
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Установленная зависимость, описывающая глу-

бину внедрения абразивной частицы в обрабатываемый 
материал, позволит в дальнейшем перейти к теоретико-ве-
роятностному описанию взаимодействия абразива с по-
верхностью детали, что в свою очередь даёт «фундамент» 
к разработке модели съема металла за один удар абразив-
ной частицы о поверхность обрабатываемого материала. 

Таким образом, встает задача создания имитацион-
ной модели процесса гидроабразивного резания, которая 
позволит рассчитывать характеристики струи и организо-
вывать наиболее эффективный технологический процесс 
гидроабразивной обработки [1]. 
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В настоящее время уже невозможно представить 

современное производство без использования автома-
тики. Автоматизация цехов, а также проектирования и 
сборки деталей позволяет не только сэкономить время на 
эти операции, но и затраты предприятия. В связи с этим 
всегда является актуальным вопрос о разработке автома-
тизированной системы технологической подготовки про-
изводства изделий. 

Вместе с рядом возможностей и преимуществ, ко-
торые приносит автоматизация производства, возникает и 
ряд проблем, которые будут рассмотрены в данной статье. 
На всем этапе жизненного цикла изделия можно выделить 
два этапа, непосредственно нуждающиеся в автоматиза-
ции и подробном рассмотрении.  

Первый этап это конструкторская разработка изде-
лия. Изделия создаются, моделируются в различных сре-
дах, программах, CAD/CAM системах. CAM 
(англ. Computer-aided manufacturing) — подготовка техно-
логического процесса производства изделий, ориентиро-
ванная на использование ЭВМ[1]. Основной проблемой на 
данном этапе является интеграция данных систем и пере-
нос данных, а так же возможность создания управляющих 
программ для станков с ЧПУ. Из-за разных систем кон-
струирования порой отделам инженеров приходится за-
ново с бумаги вырисовывать конструкции, тратя на это 
лишнее время и силы. 

Вторым этапом является непосредственный пере-
нос управляющей программы на станок с ЧПУ и изготов-
ления этого изделия. В данной части первой проблемой 
является невозможность задания управляющей про-
граммы на станок с ЧПУ из-за устаревшей CAM системы 
или из-за неправильного выбора программного обеспече-
ния. Второй проблемой является отсутствие станков с 
ЧПУ, и зачастую можно наблюдать картину простоя ста-
рых станков на цехе предприятия. Третьей не маловажной 
проблемой является экономическая сторона всех внедре-
ний и обучения персонала. 

Решение данных проблем будем рассматривать на 
конкретном примере – ОАО «НИИ гидросвязи Штиль». В 
настоящее время у данного предприятия появилась необ-
ходимость перехода с единичного производства на серий-
ное, что обуславливает необходимость в разработке авто-
матизированной системы технологической подготовки 
производства конкретных изделий. На данный момент 
конструкторский отдел разрабатывает детали в программе 
Autodesk Inventor, заказы на выполнение новых изделий 
порой приходят спроектированные в других программах, 

а так же с других конструкторских отделов приходят дан-
ные, которые невозможно интегрировать, перенести авто-
матизировано, и, как следствие, приходится перечерчи-
вать все заново. Основные САМ системы, которые сейчас 
используются на рынке и с которыми необходима инте-
грация это - Solid Works, Solid Edge, CATIA, Pro/Engineer, 
Altium Designer. Так же в Autodesk Inventor нет возможно-
сти задать обрабатывающую программу на станок с ЧПУ. 
Еще одним требованием при выборе CAM системы явля-
ется наличие режима симуляции обработки изделия. 

В цехе производящем рассматриваемые детали рас-
положены универсальные станки (такие как 6Р82, 16К25, 
3Г71М и т.д.), большая часть которых выпущена в 70-е 
годы. Сейчас многие из них уже устарели, простаивают и 
нуждаются в замене на современные станки с ЧПУ. Одной 
из задач для предприятия на данный момент является 
внедрение автоматизированной системы подготовки про-
изводства корпусных деталей прибора связи. Для дости-
жения данной цели необходимо сформулировать требова-
ния к автоматизированной системе технологической 
подготовки производства (АСТПП) применительно к рас-
сматриваемому изделию и выбрать наиболее подходящую 
CAD/CAM систему для интеграции с уже существую-
щими модулями и системами[2]. 

Постоянно развивающиеся технологии и все боль-
шее количество участников в секторе машиностроения, 
заставляет развивать производство не только в сторону 
модернизации, но и интеграции, объединение в единый, 
цельный, автоматизированный процесс. Обеспечить кон-
курентоспособность производства позволяет развитие 
направления технологической подготовки производства. 
Результатом данного процесса является оптимальное рас-
ходование временных и денежных затрат, а так же высо-
кое качество изготовления изделия. 

К технологической подготовки производство изде-
лия можно отнести следующие мероприятия:  

 обеспечение технологичности конструкции изде-
лия; 

 планирование и управление процессом ТПП изде-
лия; 

 разработка маршрутов изготовления изделий; 
 проектирование технологических процессов; 
 проектирование, оснастки и инструмента; 
 разработка ЧПУ-программ; 
 нормирование изготовления изделия; 
 выпуск технологической документации; 
 расчет производственных мощностей[3]. 
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Обеспечить данные мероприятия на более высоком 
и технологичном уровне возможно с помощью АСТПП, 
которая представляет собой аппаратно-программную си-
стему. Ядром АСТПП любого предприятия является про-
граммное обеспечение этой системы, которое необходимо 
выбрать с учетом требований к производству изделий[4]. 
Основной принцип и суть АСТПП заключается в автома-
тизированном переносе данных об изделии не только на 
станок с ЧПУ (с соответственным программированием его 
на обработку), но и на весь документооборот на предпри-
ятии, начиная от создания чертежей и заканчивая отчет-
ными данными о эксплуатации изделия. 

В ходе анализа и выбора САМ системы были рас-
смотрены такие системы как - Edgecam Solid Machinist, 
SMARTEAM, SolidWorks, Autodesk Inventor, Altium 
Designer, CATIA. Анализ проводился по ряду критериев – 
совместимость с другими САМ системами, возможность 
симуляции процесса обработки изделия на станке с ЧПУ, 
собственно создание управляющих программ для станков 
с ЧПУ, стоимость программного обеспечения[5]. 

В результате выдвинуто предложение об использо-
вании системы Edgecam (использовалась и тестировалась 
версия 2013 R1). Программа Edgecam позволяет создавать 
управляющие программы для обработки на таких станках 

с ЧПУ как, токарный, фрезерный и электроэрозионный. 
САМ система Edgecam имеет возможность интегриро-
ваться и свободно переносить данные твердотельных из-
делий с таких систем как - Autodesk Inventor, SolidWorks, 
Solid Edge, Pro/Desktop и Pro/Engineer, Parasolid, ACIS, 
CATIA V5, а также целого ряда других CAD-систем. Од-
новременно с новыми версиями этих программ выходит и 
обновление Edgecam для их поддержки[6]. 

Еще одним дополнительным плюсом к отсутствию 
сложной конвертации, можно отнести высокую надеж-
ность (отсутствие искажения и потерь данных). Удобным 
так же является следующий момент – при изменении из-
делия (его геометрии) Edgecam автоматически пересчиты-
вает траекторию обработки. 

Результатом применения данной системы является 
повышение скорости всего процесса производства изде-
лия, а также качества обработки, возможности быстрой 
переналадки. 

 Важной задачей выбора САМ системы является 
интеграция и перенос конструкций изделий в данную си-
стему. Изделием, которое рассматривается в данной ра-
боте, является корпусная деталь прибора связи, представ-
ленная в среде Inventor 2011 на рисунке 1 и в среде 
Edgecam на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 1. Корпусные части прибора связи 

 
Рисунок 2. Корпусная деталь в среде Edgecam 

На рисунке 3 показано задание вида и последовательности обработки заготовки. 
 

 
Рисунок 3. Окно выбора последовательности и обработки изделия 
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В Edgecam Simulator отображается не только сама 
заготовка, но и ее внешнее окружение - шпиндель, пово-
ротное устройство, крепеж и т.п. Это позволяет увидеть 
процесс изготовления детали на станке с ЧПУ со всеми 

подробностями в реальном времени[6]. При этом можно 
вращать заготовку, менять режимы отображения (напри-
мер, делать деталь полупрозрачной), изменять скорость 
процесса визуализации, как это показано на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Процесс визуализации обработки изделия 

 
Интерфейс с системой ЧПУ позволяет создать сете-

вой комплекс "ПК-технолог - станок с ЧПУ" для передачи 
данных через порт RS-232 от рабочего места технолога-
разработчика к станку с ЧПУ и получения данных обратно 
для редактирования или реинжиниринга. Это делает воз-
можным сократить время передачи данных на устройство 

ЧПУ и ускорить весь технологический процесс изготовле-
ния детали[6]. 

Также была апробирована возможность симуляции 
процесса обточки контура. Результаты можно увидеть на 
рисунках 5 и 6.  

 

 
Рисунок 5. Токарный станок Doosan Lynx 220LM, обработка изделия 

 
Рисунок 6. Задание траектории подачи и разметка контура обработки 

 
В качестве выводов кратко опишем проделанную 

работу. После анализа рассматриваемого в статье произ-
водства были намечены пути его модернизации. Для ре-

шения поставленных задач был проведен анализ требова-
ний, связанных с внедрением АСТПП и выбор по необхо-
димым критериям САМ системы. Исходя из анализа ос-
новных достоинств различных систем была выбрана 
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Edgecam. Также в работе приведены результаты переноса 
данных из сторонней CAM системы, смоделирована обра-
ботка изделия на токарном станке, что позволяет наглядно 
увидеть весь процесс обработки изделия на станке с ЧПУ.  

В дальнейшем планируется приступить к созданию 
АСТПП. Для этого будут решаться следующие задачи: 
выбор для конкретных изделий станков с ЧПУ, вспомога-
тельного оборудования, роботов-манипуляторов (для 
транспортировки между станками), проектирование раз-
мещения этого оборудования на площади цеха. В резуль-
тате мы должны получить комплексное решение к постав-
ленной задаче. 
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Задача узкоспециализированного поиска в настоя-

щее время является актуальной, поскольку глобальный 

поиск сети интернет обеспечен большим разнообразием 

поисковых систем, таких как Яндекс, Google, Yahoo, Mail 

и др. В то же время поиск неструктурированной информа-

ции в узкоспециализированных хранилищах данных си-

стемами не обеспечен вовсе. Причин у этого несколько: 

во-первых – создание поисковых систем занимает доста-

точно большое количество времени; во-вторых – для раз-

работки поисковых систем требуются квалифицирован-

ные кадры; в-третьих – сама по себе разработка таких 

систем требует немалых материальных вложений [1]. Сло-

жившаяся ситуация приводит к тому, что вся накопленная 

в различных структурах информация, потенциально вос-

требованная, превращается в большую «свалку», где 

найти требуемый документ не представляется возмож-

ным.  
Одной из наиболее значимых задач при создании 

поисковой системы для хранилищ данных является выбор 

модели базы данных (БД), которая бы удовлетворяла тре-

бованиям, предъявляемым к узкоспециализированному 

поиску. Обозначим данные требования к такой модели: 
 возможность хранения результатов статистической 

обработки текста; 
 возможность осуществления работы со словарем 

конкретной предметной области; 
 возможность хранения статичных статистических 

данных и быстрый пересчёт динамических пара-

метров при добавлении новых документов в храни-

лище данных; 
 возможность внесения изменений в разрешающую 

способность частотной фильтрации термов; 

 связывание документов БД со ссылкой на вектор, 

описывающий данный документ; 
 поддерживать возможность сетевого взаимодей-

ствия с несколькими серверами одновременно, на 

которых хранится документация; 
 обеспечение многопользовательского режима об-

ращений к БД; 
 возможность доработки БД (настройки под кон-

кретные задачи и цели); 
 низкая себестоимость реализации (в случае само-

стоятельной разработки БД), либо низкая стои-

мость приобретения лицензии на использование; 
 простота реализации и использования. 

Рассмотрим наиболее распространенные модели 

БД на предмет соответствия поставленным требованиям. 
Иерархическая модель имеет древовидную струк-

туру с выраженными вертикальными связями подчинения 

нижнего уровня высшему уровню, что облегчает доступ к 

необходимой информации, но при условии, что все за-

просы имеют древовидную структуру [4]. Данная модель 

БД не подходит для задачи информационного поиска по 

нескольким причинам, главной из которых является от-

сутствие поддержки соответствия между парными запи-

сями, что является необходимым условием при реализа-

ции поисковых систем. Т.е. задача ранжирования с такой 

структурой трудно решаема. Также иерархическая модель 

не поддерживает отношение «многое ко многим», когда 

множество объектов одного типа связаны с множеством 

объектов другого типа. Так к одному документу может от-

носится N слов, а к одному слову - M документов [1]. 

Кроме того, данная модель не способна работать с доку-

ментами как объектами, т.е. хранить ссылки на текстовые, 
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видео- и аудиофайлы, что является главной задачей при 

создании поисковой системы. 
В сетевой модели данных наряду с вертикальными 

реализованы и горизонтальные связи. Недостатком такой 

модели данных являются высокая сложность структуры 

БД, построенной на ее основе. Логика процедуры выборки 

данных зависит от физической организации этих данных, 

поэтому эта модель не является полностью независимой 

от приложения, если необходимо изменить структуру дан-

ных, то нужно изменить и приложение для обращений к 

БД. Это противоречит требованиям низкой себестоимо-

сти, простоты реализации и использования. Такая модель 

БД, также как и иерархическая не работает с объектами, 

что не удовлетворяет задаче информационного поиска [9]. 
Реляционная модель предоставляет средства опи-

сания данных на основе только их естественной струк-

туры без потребности введения какой-либо дополнитель-

ной структуры для целей машинного представления. 

Представление данных не зависит от способа их физиче-

ской организации, что обеспечивается за счет использова-

ния математической реализации теории отношений. Отно-

шения удобно представлять в виде таблиц. Строки 

таблицы соответствуют кортежам. Каждая строка факти-

чески представляет собой описание одного объекта реаль-

ного мира, характеристики которого содержатся в столб-

цах [2,3,5,8]. Данная модель больше всех удовлетворяет 

заявленным требованиям, но сама по себе не работает с 

объектами. 
Объектно-ориентированная модель. Новые обла-

сти использования вычислительной техники, такие как 

научные исследования, автоматизированное проектирова-

ние и автоматизация учреждений, потребовали от БД спо-

собности хранить и обрабатывать новые объекты - текст, 

аудио- и видеоинформацию, а также документы. Основ-

ные трудности объектно-ориентированного моделирова-

ния данных связаны с тем, что такого развитого математи-

ческого аппарата, на который могла бы опираться общая 

объектно-ориентированная модель данных, не суще-

ствует. В большей степени, поэтому до сих пор нет базо-

вой объектно-ориентированной модели. С другой сто-

роны, некоторые авторы утверждают, что общая 

объектно-ориентированная модель данных в классиче-

ском смысле и не может быть определена по причине не-

пригодности классического понятия модели данных к па-

радигме объектной ориентированности.  
Несмотря на преимущества объектно-ориентиро-

ванных систем – реализация сложных типов данных, связь 

с языками программирования и т.п. - на ближайшее время 

превосходство реляционных СУБД гарантировано [6,7]. В 

итоге, с одной стороны нам необходимо использовать 
объектно-ориентированную модель БД, чтобы описать до-

кументы предметно-ориентированного хранилища доку-

ментов, а с другой стороны математический аппарат и воз-

можности по управлению объектами не столь развиты как 

у реляционной модели БД. Да и не могут быть в силу не-

однородности и неоднозначности применения математи-

ческих моделей к объектной ориентированности данных 

[6].  
Очевидно, что для реализации поисковой системы 

в хранилище данных необходим некий симбиоз реляцион-

ной и объектно-ориентированной моделей. Так компании 

Oracle и IBM DB2 (начиная с 7 версии) одними из первых 

начали использовать объектно-реляционную модель 

управления данными. В своей статье [9] С. Кузнецов ука-

зывает на то, что данная модель данных предназначена 

для работы с составными типами данных, что является 

принципом работы поисковой системы. В данной статье 

также рассмотрены основы объектной инфраструктуры, 

принципы построения и работы объектно-реляционных 

БД на примере компаний Oracle и IBM [6]. 
В итоге, можно сделать заключение о том, что со-

временные БД, описывающие объекты реального мира всё 

чаще имеют в своей основе объектно-реляционную мо-

дель. Данная модель удовлетворяет требованиям, предъ-

являемым к построению БД для реализации поисковой си-

стемы ориентированной на поиск документов в 

хранилище данных. Выбор данной модели БД обоснован 

и возможностью ее технической реализации. Такая БД мо-

жет быть реализована на языке С# с помощью объектно-
реляционного модуля сопоставления Entity Framework 

(EF), который включен в Visual Studio. Entity Framework 
(EF) позволяет разработчикам.NET работать с реляцион-

ными данными с помощью объектов. Это устраняет необ-

ходимость в написания большей части кода для доступа к 

данным [10]. Кроме того Visual Studio предоставляется по 

программе сотрудничества Academic Alliance, что позво-

ляет снизить затраты на создание БД. Построенная на ос-

нове объектно-реляционной модели БД позволит осу-

ществлять поиск в хранилищах данных, а также может 

быть использована в библиотечных информационных си-

стемах для поиска литературных источников. 
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Под проблемой инверсии в общем случае пони-

мают комплекс задач по восстановлению информации о 
наблюдаемом объекте по измерениям, поступающим от 
него. Проблемы инверсии существуют во множестве от-
раслей прикладной науки и математики, и особенно харак-
терны для искусственного интеллекта, машинного обуче-
ния и компьютерного зрения. Головной мозг, 
занимающийся анализом окружающего мира и принятием 

решений о дальнейшем поведении, постоянно решает за-
дачи восстановления истинного облика наблюдаемых 
объектов по неточным и искаженным шумом данным, по-
ступающим от сенсорных систем. Для зрения эта задача 
заключается в восстановлении формы и цвета объектов в 
трехмерном пространстве по их проекциям на плоскую 
поверхность сетчатки или чувствительного элемента ка-
меры. 

Рисунок 1 — Проблема инверсии при восприятии геометрии объектов [1] 
 

Эта способность становится критически важной не 
только для прикладных аспектов зрения, связанных с дви-
жением и ориентацией в трехмерной среде, но и для задач, 
традиционно относящихся к области математической ста-
тистики и анализа данных — таких как распознавание и 
классификация изображений. В трехмерном мире объекты 
подвергаются трансформациям, таким как вращение, 
трансляция или масштабирование, способным суще-
ственно изменить их двумерный образ, но при этом не из-
меняющим класс объекта с точки зрения распознавания. В 
некотором смысле эта задача актуальна даже в большей 
степени — автоматические зрительные системы могут по-
лучать недостающую информацию с помощью механиз-
мов, недоступных головному мозгу, таких как дально-
меры и оценка расстояния до предметов с помощью 
нескольких камер (несмотря на распространенное мнение, 
бинокулярное зрение животных не играет существенной 
роли в восприятии трехмерного пространства [2][3]). При 
обработке же статичных изображений, таких как фотогра-
фии или кадры видеопотока, в распоряжении зрительной 
системы нет данных о глубине сцены и расстояниях до 
объектов. 

Как мозг животных оказывается способен справ-
ляться проблему инверсии? Как убедительно показывает 
Д. Первс и другие [4], аналитического решения проблемы 
применительно к восприятию геометрии и освещенности 
в общем виде не существует. Однако для некоторых огра-
ниченных условий сохраняется возможность использо-
вать закономерности наблюдений и некоторые свойства 

окружающего мира для вероятностного прогноза в каче-
стве частичного решения проблемы инверсии. Среди этих 
закономерностей выделяются следующие: 

1. Окклюзия (сокрытие). Для оценки расположения 
предметов сцены делается предположение, что 
предметы, очертания которых перекрывают (нахо-
дятся поверх) очертаний других предметов, нахо-
дятся ближе. 

2. Пространственная перспектива. Предметы одина-
кового физического размера на изображении или 
фотографии имеют тем меньший угловой размер, 
чем дальше они находятся. Эффект перспективы, 
помимо этого, описывает закономерности проек-
ции геометрических тел на плоскость — эффекты 
сокращения размеров и схождения параллельных 
прямых. 

3. Воздушная перспектива. Предметы на расстоянии 
характеризуются размытостью контуров и умень-
шением насыщения в силу свойств влажности и за-
пыленности воздуха. 

4. Параллакс движения (монокулярный). При наблю-
дении движения во времени объекты, располагаю-
щиеся ближе, имеют большую угловую скорость и 
таким образом, смещаются на большие дистанции. 

5. Эффекты отраженного освещения и теней. В зави-
симости от угла падения света на поверхностью 
объекта и отражения его в сторону наблюдателя, 
изменяется яркость поверхности. Кроме того, пред-
меты отбрасывают внутреннюю и внешнюю тени, 
размеры и формы которых несут информацию о 
пространственном расположении (см. рисунок 2). 
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Рисунок 2 — Тени и освещенные участки позволяют выделить в обоих изображениях одинаковые элементы 

 
Для максимальной эффективности распознавания 

изображений, элементы выборки должны рассматри-

ваться не как отдельные, самодостаточные объекты, а как 

фрагментарные и неполные характеристики настоящего 

объекта, по которым с применением упомянутых законо-

мерностей должна восстанавливаться трехмерная модель. 

Такой подход позволит воспринимать изображения, кото-

рые сами по себе могут различаться значительным обра-

зом, как инвариантные формы одного трехмерного пред-

мета. 
Наиболее перспективным механизмом из перечис-

ленных представляется извлечение информации из парал-

лакса движения, поскольку эффекты перспективы, окклю-

зии и теней, как правило, можно использовать при 

условии за уже идентифицированным объектом (так, не-

возможно идентифицировать размер незнакомого пред-

мета в сцене, не имея рядом других, знакомых предметов 

для сравнения). Параллакс движения может применяться 

к новым, незнакомым окружениям — на самом деле, су-

ществует некоторое количество свидетельств, показываю-

щих, что восприятие в движении необходимо на ранних 

стадиях развития зрительной системы для формировании 

полноценного зрения [5]. Для извлечения информации о 

движении могут использоваться следующие два факта: 
 объекты окружающего мира имеют свойство пере-

мещаться плавно — для них характерны небольшие 

покадровые сдвиги, оставляющие следы на сет-

чатке; 
 движение, осуществляемое самой зрительной си-

стемой (роботом, беспилотным аппаратом и т. д.) 

находится под ее собственным контролем, и может 

быть измерено моторной системой. 
Таким образом, в задачах распознавания изображе-

ний предлагается использовать предварительное обуче-

ние на базе потока видеоданных или непосредственного 

размещения наблюдателя в трехмерной среде, будь то 

естественное окружение или симуляция. С помощью дан-

ных, собираемых такой системой, становится возможным 

предсказывать не только форму интересующего объекта, 

но и его расположение на сцене по отношению к другим 

объектам, что само по себе может представлять ценность 

для сопутствующих прикладных задач, связанных с пере-

мещением и осмотром визуальных сцен. 
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Одной из задач первичной обработки, решаемой в 

аппаратуры потребителей глобальных навигационных 
спутниковых систем (АП ГНСС) является поиск и обнару-
жение навигационных сигналов по задержке и частоте при 
воздействии различного вида помех.  

Наиболее широко в ГНСС используются навигаци-
онные сигналы с расширением спектра путем фазовой ма-
нипуляции несущей псевдослучайной последовательно-
стью (ПСП) (в англоязычной технической литературе 
используется термин «BPSK сигналы»). Для поиска и об-
наружения BPSK сигналов в АП ГНСС чаще всего исполь-
зуются циклические процедуры поиска. Особенность цик-
лического поиска заключается в разбиении области 
неопределённости сигнала по задержке и частоте на 
ячейки разрешения с заданным шагом. Затем ячейки по-
очерёдно просматриваются (анализируются) в определён-
ном порядке. При просмотре каждой ячейки решается 
классическая задача обнаружения сигнала с известной ам-
плитудой и случайной начальной фазой [1, с.107]. В каче-
стве критерия обнаружения чаще всего используется кри-
терий Неймана-Пирсона [1, с. 111]. Характеристики 
обнаружителя, реализующего критерий Неймана-Пир-
сона, были получены для случая гауссовской шумовой по-
мехи (ГШП) и приведены в ряде работ [1 с. 82, 2 с. 107]. 
Однако поиск и обнаружение навигационного сигнала в 
реальных условиях может происходить при воздействии и 
других видов помех, например сигналоподобной помехи 
(СП). Таким образом, можно сделать вывод о необходи-
мости доработки моделей и методик оценки эффективно-
сти функционирования поиска и обнаружения навигаци-
онных сигналов в АП ГНСС в условиях сигналоподобной 
помехи. 

Цель работы – оценка эффективности поиска и об-
наружения навигационных BPSK сигналов при воздей-
ствии сигналоподобной помехи. 

В общем виде навигационный сигнал, действую-
щий на вход системы поиска и обнаружения АП ГНСС 
можно представить как [1, с. 61]: 

𝑦(𝑡) = 𝐴0 ∙ 𝑔(𝑡– 𝜏) ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡 + 𝜑) + 𝐽(𝑡)         (1) 
где: 𝐴0– амплитуда сигнала, 𝑔(𝑡– 𝜏)– модулирующая 
ПСП, 𝜔0– несущая частота, 𝜑 – случайная начальная фаза, 
𝐽(𝑡)– помеха. 

Сигналоподобную помеху, действующую на вход 
системы поиска и обнаружения АП ГНСС можно предста-
вить как: 

𝐽(𝑡) = 𝐴п ∙ 𝑔п(𝑡– 𝜏0) ∙ 𝑐𝑜𝑠((𝜔0 +𝜔1) ∙ 𝑡 + 𝜑1)     (2) 
где: 𝐴п– амплитуда помехи, 𝜔1– значение отстройки несу-
щей частоты помехи от несущей частоты навигационного 
сигнала, 𝜑1 – случайная начальная фаза, 𝑔п(𝑡– 𝜏0) – моду-
лирующая ПСП. 

На выходе корреляторов АП ГНСС формируются 
синфазная и квадратурная компоненты [1, с. 403]: 

𝐼 = ∫ 𝑦(𝑡) ∙
𝑇

0
𝑔(𝑡– 𝜏3) ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡)𝑑𝑡           (3) 

𝑄 = ∫ 𝑦(𝑡) ∙
𝑇

0
𝑔(𝑡– 𝜏3) ∙ 𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡)𝑑𝑡               (4) 

где 𝜏3 – задержка опорных сигналов, T – интервал накоп-
ления, в общем случае равный длительности навигацион-
ного сигнала. 

Напряжение на выходе канала поиска навигацион-
ного сигнала определяется как [1, с. 109]: 

𝑈 = √𝑄2 + 𝐼2                                  (5) 
По критерию Неймана-Пирсона уровень порога 

определяется как [1, с. 111]: 
𝑈0 = 𝑈п√2 ∙ 𝑙𝑛(1/𝐹),                           (6) 

где 𝑈0 – пороговый уровень; 𝑈п – значение напряжения 
помехи; F – вероятность ложной тревоги. 

Решение о наличии навигационного сигнала прини-
мается при выполнении условия: 

𝑈 ≥ 𝑈0                                         (7) 
В качестве показателя эффективности поиска нави-

гационного сигнала выберем вероятность окончания по-
иска правильным обнаружением за три цикла 𝑃об [3, с. 71]: 

𝑃об = ∑ 𝑃цпр (1–𝑃ц)
𝑗−13

𝑗=1                     (8) 
где 𝑃цпр – вероятность окончания поиска на одном цикле 

правильным обнаружением; 𝑃ц – вероятность окончания 

поиска на одном цикле. 
Вероятность окончания поиска на одном цикле пра-

вильным обнаружением определяется по формуле [3, с. 
90]: 

𝑃цпр = 𝐷 ∙ (1–𝐹)
𝐿–1                             (9) 

где L – число ячеек неопределённости по задержке и ча-
стоте. 

Вероятность окончания поиска на одном цикле 
определяется по формуле [3, с. 95]: 

𝑃ц = 1– (1–𝐷) ∙ (1–𝐹)
𝐿−1                     (10) 

где: 𝐷 – вероятность правильного обнаружения навигаци-
онного сигнала. 

Под одним циклом поиска будем считать один про-
смотр всех ячеек неопределённости по задержке и частоте. 
Для определения вероятности вероятность правильного 
обнаружения навигационного сигнала используем метод 
статистических испытаний. Тогда вероятность правиль-
ного обнаружения навигационного сигнала определяется 
по формуле [4, с. 88]: 

𝐷 =
𝑁

𝑀
                                      (11) 

где 𝑁 – количество испытаний, в которых произошло пра-
вильное обнаружение навигационного сигнала, 𝑀 – общее 
количество испытаний. 

Потребное число испытаний определяется задан-
ной точностью моделирования [4, с. 115]. При доверитель-
ном интервале 𝜀 = 0.05 и доверительной вероятности 0,9 
потребное количество испытаний для вероятностей обна-
ружения 0,5 составляет около 300. Для определения веро-
ятности окончания поиска правильным обнаружением за 
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три цикла в среде Simulink разработана модель обнаружи-
теля навигационного сигнала. 

Для определения вероятности 𝑃об проведено моде-
лирование. При проведении расчётов в качестве BPSK сиг-
налов рассмотрены: навигационный CТ сигнал ГНСС 
ГЛОНАСС и C/A сигнал ГНСС GPS. Длительность BPSK 
сигналов составляет: CТ сигнала ГЛОНАСС 511 симво-
лов, C/A сигнала GPS 1023 символа. Параметры помехи: 
вид модулирующей ПСП М–последовательность, длина 

ПСП 225 символов, тактовая частота ПСП модулирующей 
помеху равна тактовой частоте навигационного сигнала. 

Основные результаты моделирования, приведены 
на рисунках 1 – 4. На графиках, приведенных на рисунках 
1 и 2 показаны зависимости вероятности Pоб от значения 
частотной отстройки помех для CТ сигнала ГЛОНАСС и 
C/A сигнала GPS. 

 
Рисунок 1. – Зависимости Pоб от значения частотной отстройки при различных значениях отношения 

сигнал/помеха при F=10-5 для СТ сигнала ГЛОНАСС.  

 
Рисунок 2. – Зависимости Pоб от значения частотной отстройки при различных значениях отношения 

сигнал/помеха при F=10-5 для C/A сигнала GPS. 
 
По результатам анализа графиков, приведенных на 

рисунках 1 и 2, можно сделать вывод о том, что суще-
ствует такое оптимальное значение частотной отстройки 
помехи, при котором вероятность принимает наименьшее 
значение. Для CТ сигнала ГЛОНАСС оптимальное значе-
ние отстройки несущей частоты сигналоподобной помехи 
составляет 0.2, для C/A сигнала GPS в пределах от 0.1 до 
0.2. 

На рисунках 3 и 4 приведены зависимости вероят-
ности 𝑃об от отношения сигнал/помеха для ГШП и СП при 
оптимальном значении отстройки несущей частоты. 

Анализ графиков, приведенных на рисунках 3 и 4, 
показывает, что сигналоподобная помеха при оптималь-
ном значении частотной отстройки несущей ухудшает по-
мехоустойчивость поиска и обнаружения, навигационных 
BPSK сигналов при сравнении с гауссовской шумовой по-
мехой: для CТ сигнала ГЛОНАСС на 1…4 дБ, для C/A сиг-
нала GPS на 1..2 дБ. 

На рисунках 3 и 4 приведены зависимости вероят-
ности 𝑃об от отношения сигнал/помеха для ГШП и СП при 
оптимальном значении отстройки несущей частоты. 

Анализ графиков, приведенных на рисунках 3 и 4, 
показывает, что сигналоподобная помеха при оптималь-
ном значении частотной отстройки несущей ухудшает по-
мехоустойчивость поиска и обнаружения, навигационных 

BPSK сигналов при сравнении с гауссовской шумовой по-
мехой: для CТ сигнала ГЛОНАСС на 1…4 дБ, для C/A сиг-
нала GPS на 1..2 дБ. 

Таким образом, с помощью предлагаемого метода 
можно оценить эффективность функционирования канала 
поиска и обнаружения BPSK сигналов АП ГНСС в усло-
виях сигналоподбной помехи. Полученные результаты 
позволяют сделать вывод о снижении помехозащищённо-
сти канала поиска и обнаружения BPSK сигналов АП 
ГНСС в условиях сигналоподбной помехи в сравнении с 
гауссовской шумовой помехой. 
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Рисунок 3. Зависимости Pоб от отношения сигнал/помеха при F=10-5 СТ сигнал ГЛОНАСС для ГШП и СП 

при оптимальном значении частотной отстройки несущей. 

 
Рисунок 4. Зависимости Pоб от отношения сигнал/помеха при F=10-5 С/А сигнал GPS для ГШП и СП при 

оптимальном значении частотной отстройки несущей. 
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Потребность в рациональном использовании па-

мяти компьютера возникла еще с момента его создания, 
т.е. в 60-х – 70-х годах 20 века. Актуальным вопросом во 
все времена использования компьютерных технологий че-
ловеком являлось разместить как можно больше информа-
ции в наименьшем объеме памяти. Таким образом, мы 
приходим к понятию сжатия данных, т.к. оно является од-
ним из возможных ответов на этот вопрос. 

Сжатие данных – процедура перекодирования дан-
ных, производимая с целью уменьшения их объёма. При-
меняется для более рационального использования 
устройств хранения и передачи данных. Сжатие основано 
на устранении избыточности информации, содержащейся 
в исходных данных. Примером избыточности является по-
вторение в тексте фрагментов. Подобная избыточность 
обычно устраняется заменой повторяющейся последова-
тельности более коротким значением (кодом). Другой вид 
избыточности связан с тем, что некоторые значения в сжи-
маемых данных встречаются чаще других, при этом воз-
можно заменять часто встречающиеся данные более ко-
роткими кодами, а редкие – более длинными 

(вероятностное сжатие). Сжатие данных, не обладающих 
свойством избыточности, невозможно без потерь. 

Потребность в сжатии данных возникает по двум 
причинам:  

1. информация не умещается на диске и её 
нужно уплотнить; 

2. необходимо выполнять резервное копи-
рование всей информации на ПК, и часто эти копии зани-
мают большой объём памяти, что опять ведёт к уплотне-
нию информации. 

Для реализации сжатия данных существует два ос-
новных класса методов сжатия данных: сжатие с потерей 
информации и сжатие без потери информации. 

Сжатие с потерей информации означает, что после 
распаковки уплотнённого архива мы получим документ, 
отличный от первоначального. Чем больше сжатие, тем 
больше потеря информации.  

Сжатие без потери информации основано на устра-
нении избыточности информации, которая присутствует 
почти всегда. Для избыточности есть несколько основа-
ний:  
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1. каждый символ русского языка обычно кодируется 
байтом, который содержит 8 битов и может выра-
жать 256 различных кодов;  

2. в международной кодировке символов ASCII для 
кодирования любого символа отводится одинако-
вое количество битов (8), хотя часто встречающи-
еся символы можно кодировать меньшим количе-
ством знаков.  

3. Иногда в текстах, но чаще в таблицах и графике по-
вторяются коды. Например, если число 0 повторя-
ется 20 раз, то нет смысла ставить 20 нулевых бай-
тов, вместо них ставят один ноль и коэффициент 20.  
 
Анализ свойств сжатых данных, определяющих 

качество сжатия 
Основы теории информации были заложены Кло-

дом Шенноном в 1948 году. Основной характеристикой 
сжатых данных является энтропия. Под энтропией сим-
вола 𝑎, имеют в виду вероятность - 𝑃, появления его в тек-
сте (подразумевается количество информации, содержа-
щейся в 𝑎), которая равна —𝑃𝑙𝑜𝑔2𝑃. Если символы 

некоторого алфавита с символами от 𝑎1 до 𝑎𝑛 имеют веро-
ятности от 𝑃1 до 𝑃𝑛 то энтропия всего алфавита равна 

сумме ∑ −𝑃𝑖𝑙𝑜𝑔2𝑃𝑖𝑛 . Если задана строка символов этого 
алфавита, то для нее энтропия определяется аналогично. 

С помощью понятия энтропии теория информации 
показывает, как вычислять вероятности строк символов 
алфавита, и предсказывает ее наилучшее сжатие, то есть, 
наименьшее, в среднем, число бит, необходимое для пред-
ставления этой строки символов. 

Энтропия обладает следующими основными осо-
бенностями: 

 энтропия определяет информативность источника, 
она максимальна, если буквы равновероятны и не-
зависимы; 

 энтропия не изменяется при обратимых преобразо-
ваниях сообщений; 

 энтропия определяет экспоненциальную скорость 
роста мощности множества типичных последова-
тельностей на выходе источника; 

 энтропия на сообщение стационарного источника 
измеряется величиной: 
 
 
Таким образом, сжатые данные меняют свои свой-

ства. При этом необходимо определить, как это влияет на 
их защищенность. 

Для защиты содержимого хранимой в информаци-
онной системе информации применяется в основном 
шифрование. Но при совместном использовании алгоритм 
шифрования обычно никак не связан с алгоритмом сжа-
тия. Они реализованы как отдельные алгоритмы и исполь-
зуются раздельно. Раздельное существование алгоритмов 
сжатия и шифрования связано с существованием своего 
рода конкуренции целей сжатия и шифрования. Сжатие – 
это процесс устранения избыточности представления ин-
формации. Шифрование же, наоборот, стремиться увели-
чить энтропию выходных данных с тем, чтобы криптоана-
литик не имел возможности использовать статистические 
зависимости шифротекста для проведения успешного 
криптоанализа. 

Вопрос объединения алгоритмов сжатия и шифро-
вания стоит давно. Для его реализации необходимо опре-

делить различия в основных свойствах сжатых и зашиф-
рованных данных для различных алгоритмов сжатия и 
шифрования. 

Для этого предлагается рассмотреть следующие 
свойства зашифрованных данных, полученные на основа-
нии определений стойкости шифрования. 

Теорема К.Шеннона. 
Пусть ∑𝐵 – шифр, для которого |𝑋| = |𝑌| = |𝐾|. То-

гда ∑𝐵 – совершенный шифр тогда и только тогда, когда 
выполняются два условия: 

(i) |𝐾(𝑥, 𝑦)| = 1 для любых 𝑥 ∈ 𝑋, 
𝑦 ∈ 𝑌; 

(ii) Распределение 𝑃(𝑘) – равно-

мерно, то есть 𝑝(𝑘) = 1/|𝐾| для любого 

ключа 𝑘 ∈ 𝐾. 
Доказательство. Путь шифр ∑𝐵 – совершенный. То-

гда 
|{𝑒𝑘(𝑥), 𝑘 ∈ 𝐾}| = |𝑌| = |𝐾|. 
Поэтому из неравенства 𝑘1 ≠ 𝑘2 следует нера-

вестно е𝑘1(𝑥) ≠ е𝑘2(𝑥) для любого 𝑥 ∈ 𝑋. Это доказывает 

необходимость условия (i). 
Пусть 𝑋 = {𝑥1,…,𝑥𝑛}. Зафикрсируем произвольный 

элемент 𝑦 ∈ 𝑌 и занумеруем ключи так, чтобы е𝑘𝑗(𝑥𝑗) =

𝑦, 𝑗 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅. Тогда 

𝑃(𝑥𝑗/𝑦) =
𝑝(𝑦/𝑥𝑗)∗𝑝(𝑥𝑗)

𝑝(𝑦)
=

𝑝(𝑘𝑗)∗𝑝(𝑥𝑗)

𝑝(𝑦)
               (1) 

Так как ∑𝐵 – совершенный шифр, то 𝑃(𝑥𝑗/𝑦) =

𝑃(𝑥𝑗). Отсюда и из (1) полуем равенство 𝑝(𝑘𝑗) = 𝑝(𝑦) для 

любого 𝑗 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅, которое доказывает необходимость усло-
вия (ii). 

Пусть условия (i) и (ii) выполнены. Тогда, пользу-
ясь для фиксированного элемента 𝑦 ∈ 𝑌 введенной выше 
нумерацией ключей, имеем, на основании  

𝑃𝑦(𝑦) =  ∑ 𝑝𝑥(𝑥) ∗ 𝑝𝑘(𝑘)(𝑥,𝑘)∈𝑋×𝐾: 𝑒𝑘(𝑥)=𝑦
,  

цепочку равенств: 

𝑝(𝑦) = ∑ 𝑝(𝑥𝑗) ∗ 𝑝(𝑘𝑗) =усл.(𝑖𝑖)
1

𝑁
∗(𝑥𝑗,𝑘𝑗):

е𝑘𝑗
(𝑥𝑗)=𝑦

∑ (𝑥𝑗) =
1

𝑁

𝑁
𝑗=1 ,                             (2)  

откуда 

𝑃(𝑥𝑗/𝑦) =
𝑝(𝑦/𝑥𝑗)∗𝑝(𝑥𝑗)

𝑝(𝑦)
𝑝(𝑥𝑗)усл.(𝑖),(𝑖𝑖)

= . 

Достаточность условий теоремы также доказана. 
Выделим формулу (2) для определения свойства за-

шифрованных данных, определяющего его стойкость. 
Метод разностного анализа сочетает в себе обобще-

ние идеи общей линейной структуры с применением веро-
ятностно-статистических методов исследования. Этот ме-
тод относится к атакам по выбранному открытому тексту. 
Попытки применить разностный анализ к известному от-
крытому тексту в большинстве случаев приводили к рез-
кому увеличению требуемого материала. Метод был раз-
работанный в 1990 году израильскими математиками Э. 
Бихамом и А. Шамиром. 

Пусть некоторый блочный шифратор с длиной 
блока 𝑚 задается отображением 𝐹: Ξ × (𝐾1 × …𝐾2) → 𝑌, 
где 𝐹 = 𝐹𝑅°𝐹𝑅−1°… °𝐹2°𝐹1. При этом 𝑘𝑖 ∈ 𝐾𝑖 получаются 
по некоторой схеме из общего ключа 𝑘 или выбирается 
независимо и равновероятно для каждого цикла. Про-
странство открытых текстов Ξ снабжено групповой опера-

цией ⨂  , и для каждого 𝑋 ∈ Ξ в Ξ существует элемент 

𝑋−1 ∈ Ξ, обратный к 𝑋 относительно операции ⨂  . Выход-

ной информационный блок (𝑖 − 1) -го цикла является 
входным блоком -го цикла, т.е.𝑋(𝑖) = 𝑌(𝑖 − 1), для 𝑖 =

( ) ( | )H X H X X 

 
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2, 𝑅̅̅ ̅̅ ̅; открытый текст 𝑋 = 𝑋(1), зашифрованный текст 𝑌 =
𝑌(𝑅). 

Пусть одноцикловое преобразование 𝐹𝑗 - крипто-

графически слабое. Сделанное предположение вполне до-
пустимо. Отметим, что под слабым криптографическим 
преобразованием 𝐹: Ξ × 𝐾 → 𝑌 мы будем понимать такое 

криптографическое преобразование 𝐹(𝑋, 𝑘) = 𝑌, для ко-

торого по известным величинам 𝑌 = 𝐹(𝑋, 𝑘), 𝑌∗ =
𝐹∗(𝑋, 𝑘) и △ 𝑋 = 𝑋⨂(𝑋∗)−1 можно, не зная 𝑋 и 𝑋∗, опре-
делить множество 𝐾′, |𝐾′| ≪ |𝐾|, такое, что 𝑘 ∈ 𝐾′. 

Пусть 𝑋 и 𝑋∗ - открытые тексты. Два открытых тек-

ста определяют последовательность разностей △ 𝑋(0),△
𝑋(1), … ,△ 𝑋(𝑅), где△ 𝑋(0) =△ 𝑋 = 𝑋⨂(𝑋∗)−1; △ 𝑋(𝑖) =
𝑋(𝑖 + 1)⨂(𝑋∗(𝑖 + 1))−1, 𝑖 = 1, 𝑅 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ; △ 𝑋(𝑅) =
𝑌⨂(𝑌∗)−1. Тогда для любого 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑅 и любой 

пары (𝛼, 𝛽), можно определить вероятность 𝑃𝛼𝛽
𝑖 = 𝑃{△

𝑋(𝑖) = 𝛽 |  △ 𝑋(0) = 𝛼} условии, что вход 𝑋 и все одно-

цикловые ключи 𝑘𝑖 выбраны случайно, независимо и рав-
новероятно. Пара (𝛼, 𝛽), возможных значений вектора (△
𝑋(0),△ 𝑋(𝑖)), называется дифференциалом -го цикла. 

Выберем пару (𝛼, 𝛽), для которой величина 𝑃𝛼𝛽
(𝑅−1) 

принимает максимальное значение, и пару (𝑋, 𝑋∗), такую, 

что △ 𝑋 = 𝛼. Для одноциклового шифра 𝐹𝑅, полагая △
𝑋(𝑅 − 1) = 𝛽 и зная истинные значения 𝑌 = 𝐹(𝑋, 𝑘), 𝑌∗ =
𝐹(𝑋∗, 𝑘), определим множество вероятных одноцикловых 

ключей 𝐾′. Если теперь эту процедуру провести для раз-
личных пар (𝑋, 𝑋∗), удовлетворяющих условию △ 𝑋 = 𝛼, 
то ключи, наиболее часто встречающиеся в множествах 
𝐾′, можно считать кандидатами в истинный ключ -го 
цикла шифрования. Ключ всей системы находим с помо-
щью перебора оставшихся неизвестными разрядов ключа 
системы или с использованием особенностей процедуры 
выработки цикловых ключей из ключа всей системы. 

Для того чтобы описанная процедура приводила к 
корректным результатам, необходимо, чтобы для данной 
системы шифрования выполнялась  

Гипотеза о статистической эквивалентности: 
𝑃𝛼𝛽
(𝑅−1)

{△ 𝑋(𝑅 − 1) = 𝛽| △ 𝑋 = 𝛼} ≈ 𝑃𝑟{△ 𝑋(𝑅 −

1) = 𝛽| △ 𝑋 = 𝛼, 𝑘1 = 𝜔1, … , 𝑘𝑅−1 = 𝜔𝑅−1  
для почти всех значений частей ключа, используе-

мых в циклах шифрования (𝜔1, … , 𝜔𝑅−1), где 𝑃𝑟{𝜃} обо-

значает вероятность события 𝜃. 
Возможность эффективного применения метода 

разностного анализа существенно зависит от выбора груп-
повой операции, относительно которой определяются раз-
ности 𝛥. Чаще всего в качестве таковой выбирается опера-
ция сложения булевых векторов. Однако в отдельных 
случаях неудачный выбор операции может приводить к 
нарушению гипотезы о статистической эквивалентности, 
в результате чего становится невозможным вычисление 
вероятностей.  

Эффективность метода разностного анализа суще-
ственно зависит от выбора характеристики, с помощью 

которой он проводится. Свойства подстановки 𝑃 на раз-
ностный анализ систем типа DES не влияют. В то же 
время, даже изменение порядковой нумерации 𝑆 -блоков 
(без изменения их строения) может сильно ослабить DES. 
При неудачном подборе этой нумерации DES-16 раскры-

вается за 246 опробований. Стойкость системы DES к ме-
тоду разностного анализа может также уменьшаться при 
замене операции векторного сложения на другие арифме-

тические операции, при замене 𝑆 -блоков на случайно вы-
бранные и даже при внесении минимальных изменений в 
один 𝑆 -блок. 

Почти сразу после появления первых работ по раз-
ностному криптоанализу начались поиски условий, при 
которых та или иная криптографическая система остается 
устойчивой по отношению к этому методу. Так как раз-
ностный анализ основан на использовании неравноверо-
ятности в распределении значений разности двух шиф-
ртекстов полученных из пары открытых текстов, 
имеющих некоторую фиксированную разность, то оче-
видно, что если все возможные значения разностей двух 
шифртекстов будут появляться с близкими (в идеале – с 
равными) вероятностями, то метод разностного анализа не 
сможет работать. 

Дифференциальная вероятность 𝐷𝑃𝑓 и линейная 

вероятность 𝐿𝑃𝑓 соответственно для ключезависимой 
функции 𝑓 с –битным входом 𝑥 и 𝑛-битным выходом 

𝑦(𝑥, 𝑦 ∈  𝐺𝐹(2𝑛)) есть  

𝐷𝑃𝑓(△ 𝑥 →△ 𝑦) =
#{𝑥∈ 𝐺𝐹(2𝑛)|𝑓(𝑥)⊕𝑓(𝑥⊕△𝑥)=△𝑦}

2𝑛
, 

𝐿𝑃𝑓(Г𝑦 → Г𝑥) = (
#{𝑥∈ 𝐺𝐹(2𝑛)|𝑥⋅Г𝑥=𝑓(𝑥)⋅Г𝑦}

2𝑛−1
− 1)2, 

Где △ 𝑥 и △ 𝑦 являются входным и выходным раз-

личием (разностью), а Г𝑥 и Г𝑦 – входной и выходной мас-
ками; 𝑥 ⋅ Г𝑥 обозначает результат побитного произведе-

ния 𝑥 и Г𝑥. 
Максимальное значения дифференциальной и ли-

нейной вероятности для ключезависимой функции 𝑓 опре-
деляется соответственно как 

𝐷𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑓

= 𝑚𝑎𝑥△𝑥≠0,△𝑦𝐷𝑃
𝑓(△ 𝑥 →△ 𝑦), 

𝐿𝑃𝑚𝑎𝑥
𝑓

= 𝑚𝑎𝑥Г𝑥,Г𝑦≠0 𝐿𝑃
𝑓(Г𝑦 → Г𝑥). 

Таким образом, показано, что для оценки характе-
ристик как сжатых данных, так и зашифрованных данных 
необходимо вычисление вероятности появления элемен-
тов данных в тексте. Для получения этих характеристик 
вводится понятие статистическая вероятность. 

Вероятность 𝑃(𝜔𝑖) определяется как предел отно-

сительной частоты появления исхода 𝜔𝑖 в процессе не-
ограниченного увеличения числа случайных эксперимен-
тов 𝑛, то есть 

𝑃𝑖 = 𝑃(𝜔𝑖) =  lim
𝑛→∞

𝑚𝑛𝜔𝑖

𝑛
, 

Где 𝑚𝑛𝜔𝑖 – число случайных экспериментов (из об-

щего числа 𝑛 произведенных случайных экспериментов), 
в которых зарегистрировано появление элементарного ис-

хода 𝜔𝑖. 
Получение статистической вероятности появления 

элементов данных в сжатом или зашифрованном тексте 
позволит оценить характеристики различных алгоритмов 
сжатия и шифрования и, в дальнейшем, выбрать лучшую 
комбинацию алгоритмов для объединения алгоритма сжа-
тия и шифрования. 
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Актуальность устойчивой работы судовой радио-

электронной аппаратуры (РЭА) в условиях воздействия 
мощных электромагнитных излучений (МЭМИ) на совре-
менном этапе, объясняется, прежде всего, постоянным ро-
стом плотности и мощности ЭМИ. Это обуславливает по-
стоянное усложнение электромагнитной обстановки, в 
которой действуют радиоэлектронные средства (РЭС), т.е. 
«растет вероятность неблагоприятного воздействия на их 
работу непреднамеренных излучений естественного и ис-
кусственного происхождения» [4, с. 25]. 

В существующих публикациях о возможностях 
воздействия ЭМ полей радиочастотного диапазона на су-
довую радиоэлектронную аппаратуру был проведен ана-
лиз и даны предложения по ослаблению этих воздействий. 
Предложены меры «снижающие уровни наводимых 
напряжений в приборах радиоэлектронных средств (РЭС) 
путем применения конструкционных, схемотехнических 
и структурно-функциональных методов защиты» [1, 2, 3, 
5]. 

Тем не менее, остаются вопросы, связанные с необ-
ходимостью оценки степени защищенности приборов 
РЭС при применении в них в качестве защитных экранов 
сетчатых и электрически тонких материалов [1, 7]. 

Сеточные материалы. 

Металлические сетки в экранировании нашли ши-
рокое применение из-за своих преимуществ перед листо-
выми. 

Их достоинства в том, что сетки: легче листовых 
материалов, просты в изготовлении, удобны в сборке и 
эксплуатации, обеспечивают обмен воздуха, светопрони-
цаемы и обладают достаточной эффективностью экрани-
рования во всем диапазоне радиочастот. Однако у сеток не 
высокая механическая прочность, они быстро теряют эф-
фективность экранирования из-за «старения» - за счет кор-
розии сеток. Для исключения этого сетки специально по-
крывают антикоррозийным лаком. 

Экранируют сетки главным образом за счет отра-
жения электромагнитных волн от их поверхности. Пара-
метрами сетки, определяющими ее экранирующие свой-
ства, являются шаг сетки S, равный расстоянию между 
соседними центрами проволоки, радиус проволоки r и 
удельная проводимость материала сетки σ. 

Различают густые и редкие сетки. К первым отно-
сятся сетки, для которых: S/r ≤8, при S/r>8 – редкие сетки 
[1, с. 94]. 

Эффективность экранирования сеточными матери-
алами с квадратной формой ячейки для плоской волны, 
согласно [6, с.151]: 

(1) 
где:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На практике, эффективность экранирования сеточными материалами рассчитывают, учитывая эквивалентную 

толщину сетки и ее шаг [1, с. 157]: 
 

   (2) 
 
 
 
 
где: 
ρ – удельное сопротивление материала экрана, Ом/м; ZE(H) – волновое сопротивление электрического (магнит-

ного) поля, Ом; Re – эквивалентный радиус экрана, м; m – наибольший размер отверстия, м; ds – диаметр сетки, м;, rs – 
радиус проволоки сетки, м; S – шаг, м. 

Графические зависимости эффективности экранирования электрического поля с длиной волны λ = 1 м от тол-
щины проволоки сетки с шагом S = 10 мм представлены на рис. 1 а, зависимость от шага сетки, при ее толщине ds = 1 
мм, на рис. 1 б. 
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Рисунок 1. Зависимость эффективности экранирования: а) от толщины проволоки сетки, б) от шага сетки 
 
Зависимости, показанные на рис.1 говорят о том, 

что при увеличении диаметра сетки, свойства экрана при-
ближаются к свойствам цельнометаллического экрана. 
Уменьшение степени экранирования при увеличении 
шага сетки показывает, что при большом шаге, сетка рас-
сматривается как экран с отверстиями и именно размеры 
и свойства отверстий определяют эффективность экрани-
рования. 

Таким образом, металлические сетки обладают до-
статочной эффективностью экранирования во всем диапа-
зоне радиочастот при соответствующем соотношении 
диаметра сетки и ее шага. Они проще в изготовлении, 
удобны в сборке, но ввиду их механической непрочности, 
применять их следует только для экранирования вентиля-
ционных отверстий, обеспечения доступа воздуха и света 
в экранируемое пространство. 

Фольговые материалы. 
К ним относятся электрически тонкие материалы 

толщиной 0,01…0,05 мм для которых толщина меньше 
глубины проникновения (δ>d). В ассортимент фольговых 
материалов входят в основном диамагнитные материалы 
– алюминий, латунь, цинк. Монтаж фольговых экранов 
несложен, т.к. крепление фольги к основе экрана прово-
дится приклеиванием. Выбор клея производится с учетом 
условий эксплуатации экрана, к которым относятся тем-
пература, влажность, вибрационные нагрузки и др. Выбор 
же толщины материала, с учетом возможностей возникно-
вения резонансных явлений. 

Эффективность экранирования фольговыми мате-
риалами достаточно высока для электромагнитного поля 
и электрической составляющей, но магнитную составля-
ющую такие материалы ослабляют сравнительно мало и 
тем меньше, чем больше длина волны [1, с. 95]. 

Расчет эффективности для фольговых материалов 
проводится по формуле для электрически тонких матери-
алов [1, с. 95]: 

       
       (3) 

 
Исследования показывают, что эффективность 

экранирования фольговыми материалами при достаточ-
ной степени перекрытия фольгою может быть даже выше 
чем при экранировании металлическими экранами с име-
емыми в них конструктивными несовершенствами [1, с. 
95]. 

Преимуществами фольговых материалов являются: 
удобство при конструировании экрана, способность обес-

печить наименьшее количество отверстий, щелей, значи-
тельное снижение веса изделия, но эффективны для экра-
нирования в основном электрической составляющей поля. 

Токопроводящие краски. 
Использование токопроводящих красок для элек-

тромагнитного экранирования является весьма перспек-
тивным направлением, т.к. их применение исключает 
необходимость проведения сложных и трудоемких работ 
по монтажу экрана, соединению его листов и элементов 
между собой. 

Токопроводящие краски создаются на основе ди-
электрического пленкообразующего материала с добавле-
нием в него проводящих составляющих, пластификатора 
и отвердителя. В качестве токопроводящих пигментов ис-
пользуют коллоидное серебро, графит, сажу, оксиды ме-
таллов, порошковую медь, алюминий. Токопроводящая 
краска обычно устойчива и сохраняет свои начальные 
свойства в условиях резких климатических изменений и 
механических нагрузок [1, с. 96]. 

Эффективность экранирования токопроводящими 
красками определяется так же, как для электрически тон-
ких материалов по упрощенной формуле: 

       
       (4) 

 
где: Rкв – сопротивление на квадрат площади поверхности 
экрана, Ом.  

Пока длина волны λ много больше эквивалентного 
радиуса Rэ экрана, эффективность значительно больше 30 
дБ. При λ/Rэ ≈ 5 эффективность ≈ 30 дБ. Далее по мере 
повышения частоты, Экр должна уменьшаться, но при 
λ=10 см наблюдается стабилизация и даже некоторое по-
вышение эффективности. Очевидно, на столь коротких 
волнах уже сказывается поглощение электромагнитных 
колебаний в толще краски [1, с. 97]. 

Проанализировав свойства токопроводящих красок 
можно сделать вывод о том, что они удобны при констру-
ировании сложных по своему устройству экранов, обла-
дают достаточно высокой устойчивостью к температур-
ным и механическим воздействиям, но по сравнению с 
металлическими экранами, имеют эффективность экрани-
рования в несколько раз меньшую. 

Металлизация поверхностей. 
Металлизация различных материалов для электро-

магнитного экранирования получает все большее распро-
странение благодаря большой производительности и уни-
версальности методов нанесения покрытий. Из 
существующих методов нанесения покрытий наиболее 
удобным является метод распыления расплавленного ме-
талла струей сжатого воздуха. Нанести металлический 
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слой можно на любую поверхность таких материалов, как 
плотная бумага, картон, ткань, дерево, текстолит, пласт-
масса, сухая штукатурка, цементированные поверхности 
и др. [1, с. 97]. 

Толщина слоя не зависит от вида металла – покры-
тия, а зависит от свойств подложки (основания). Количе-
ство наносимого слоя металла должно соответствовать 
физико-химическим свойства материала подложки, его 
прочностным и деформационным характеристикам. 
Например, для плотной бумаги слой металла должен быть 
не более 0,28 кг/м2, для ткани – до 0,3 кг/м2. Для жесткой 
подложки количество наносимого металла существенно 
не ограничивается, т.к. более существенные ограничения 
обуславливаются массогабаритными характеристиками 
экрана [1, 5]. 

Наиболее распространенным покрытием является 
цинк, но алюминиевые покрытия имеют эффективность 
на 20 дБ выше, чем цинковые, хотя они менее техноло-
гичны. 

Следует заметить, что при прочих равных условиях 
эффективность экранирования металлизированным слоем 
ниже, чем сплошным листом той же толщины. Это объяс-
няется тем, что проводимость нанесенного слоя меньше, 
чем проводимость исходного материала – металла. 

К тому-же при ручном нанесении покрытия при ма-
лом расходе металла (0,12 кг/м2) некоторые участки могут 
оказать вообще «прозрачными», что значительно снижает 
общую эффективность экранирования. 

Металлизация поверхностей может успешно при-
меняться для экранирования помещений и кабин, в усло-
виях деления РЭС на отдельные экранированные отсеки 
при неметаллической общей несущей конструкции, для 
отдельных устройств, монтируемых в пластмассовых кор-
пусах [1, 5]. 

Средняя эффективность металлизации поверхности 
цинком с погрешностью не более 10 дБ, определяется по 
формуле [1, с. 99]: 

       
       (5) 

 
где: d0 – количество распыленного металла, кг/м2; f – ча-
стота, МГц. 

Выводы. В ходе рассмотрения применения элек-
трически тонких материалов для экранирования, выяв-
лено следующее: 

 такие материалы, как металлические сетки обла-
дают достаточной эффективностью экранирования, 
они проще в изготовлении, удобны в сборке, но 
ввиду их механической непрочности, применять их 
следует только для экранирования вентиляционных 

отверстий, обеспечения доступа воздуха и света в 
экранируемое пространство; 

 свойства фольговых материалов, токопроводящих 
красок и металлизация поверхностей в применении 
их в качестве экранов приблизительно одинаковы. 
Их достоинствами являются: удобство при кон-
струировании, способность обеспечить наимень-
шее количество отверстий, щелей, значительное 
снижение веса изделия и достаточно высокая 
устойчивость к температурным и механическим 
воздействиям; 

 большинство электрически тонких материалов, по 
сравнению с металлическими экранами, имеют эф-
фективность экранирования в несколько раз мень-
шую за счет неполного поглощения энергии элек-
тромагнитной волны в материале экрана ввиду его 
малой толщины, а также возможных недостатков в 
технологии нанесения металлов на поверхность 
каркасов. 
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В настоящей работе рассматривается эффектив-

ность совместного использования информации, получае-
мой от глобальных навигационных спутниковых систем 
GPS и ГЛОНАСС. Обе они имеют орбитальные группи-
ровки, состоящие номинально из 24 космических аппара-
тов, однако фактически полная группировка развернута 

только в GPS. Одним из важнейших направлений совер-
шенствования и развития спутниковой радионавигации 
является совместное использование сигналов ГЛОНАСС 
и GPS. Основные цели этого процесса - повышение точно-
сти и надежности (доступности, непрерывности обслужи-
вания и целостности) навигационных определений [3]. 
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Наиболее важными предпосылками, облегчаю-
щими совместное использование и интегрирование, слу-
жат [1]: 

1. общность принципов баллистического построения 
обеих систем (высота орбиты около 20000 км, 
наклонение орбит порядка 60, период обращения 
КА=12 ч и др.); 

2. общность используемого частотного диапазона 
(1600 МГц L1 и 1200 МГц L2), а также общность 
сигнально-кодовых конструкций, использующих 
фазовую манипуляцию и псевдослучайные после-
довательности; 

3. общность принципов синхронизации и измерения 
навигационных параметров; 

4. близость используемых систем координат; 
5. практическая одновременность создания и совер-

шенствования СРНС ГЛОНАСС и GPS; 
6. готовность Правительств США и России предоста-

вить системы для использования различными по-
требителями мирового сообщества [4]. 
По состоянию на начало октября 2003 г., ГЛО-

НАСС имел на орбите 11 спутников, лишь 8 из которых 
находились в рабочем состоянии. Столь существенная 
недоукомплектованность системы неизбежно ведет к воз-
никновению "белых зон" на поверхности Земли, где поль-
зователь в течение достаточно длительного промежутка 
времени не может определить свои координаты. По неко-
торым оценкам, в среднем в течение 64% всего времени 
над произвольно взятой точкой земной поверхности не 
наблюдается даже минимально необходимое для измере-
ний число спутников ГЛОНАСС. Для GPS этот показатель 
составляет всего около 3%. В силу этого обстоятельства, 

большинство гражданских пользователей используют 
именно GPS. 

Количество видимых спутников в значительной 
степени зависит от места, в котором проводится измере-
ние. Так, в крупных городах, в лесной зоне, в оврагах и 
узких проливах навигация резко осложняется из-за нали-
чия большого числа экранирующих объектов. В связи с 
этим, ставится задача анализа целесообразности совмест-
ного использования двух систем для минимизации веро-
ятности попадания пользователя в "белую зону". 

Комбинированное использование систем GPS и 
ГЛОНАСС оказывается более эффективным, нежели ав-
тономная работа с одной из них. Во-первых, за счет фак-
тического увеличения суммарного количества спутников 
расширяется зона перекрытия навигационным сигналом; 
во-вторых, т. к. GPS и ГЛОНАСС работают в разных ча-
стотных диапазонах (для L1 - это 1575.42 MHz и 1602.0-
1609.31MHz соответственно), совместный приемник бу-
дет более устойчив к вероятному узкочастотному глуше-
нию навигационного сигнала; в-третьих, появится воз-
можностьпроводить мониторинг целостности группи-
ровки и исключать из рабочего созвездия (4х выбранных 
спутников, по которым проводится вычисление коорди-
нат) неисправные спутники [2] и [3]. 

Рассмотрим точностные, аспекты совместного ис-
пользования сигналов ГЛОНАСС и GPS (ГЛОНАСС + 
GPS). В табл. 1 приведены средние вероятности (Р) 
наблюдения заданного числа КА (>=4) полной группи-
ровки ГЛОНАСС и соответствующие геометрические 
факторы при определении плановых координат (НDOP), 
высоты (VDОР) и времени (ТDOР) [6]. 

Таблица 1 
Характеристики наблюдаемости КА ГЛОНАСС и геометрические факторы 

Число KA 4 5 6 7 8 9 

P 1 1 1 1 0.91 0.58 

HDOP 1.41 1.26 1.15 1.03 0.95 0.89 

VDOP 2 1.75 1.7 1.61 1.6 1.55 

TDOP 1.13 1.03 1.03 0.95 0.93 0.91 

 
Считая вероятностные характеристики наблюдае-

мости КА GPS аналогичными приведенным для ГЛО-
НАСС, из анализа данных первой строки табл. 1 следует, 
что средняя вероятность нахождения в поле видимости не 
менее 16 КА ГЛОНАСС+GPS составляет примерно 0,99, а 
18 и более КА - 0,84. 

Таким образом, представляется целесообразным 
проследить дальнейшую тенденцию улучшения геометри-
ческих факторов, наметившуюся в расчетах для табл.1. 

Это тем более имеет смысл вследствие определившегося 
стремления к увеличению числа каналов аппаратуры по-
требителей СРНС и дифференциальных станций (до 16-
20) и приема сигналов всех КА, находящихся в поле зре-
ния БА и ДС. 

В табл. 2 приведены рассчитанные усредненные 
значения геометрических факторов для района г. Москвы, 
как функции числа используемых при навигационных 
определениях спутников [6]. 

 
Таблица 2  

Зависимость геометрических факторов от числа КА 
Число KA HDOP VDOP TDOP 

8 КА ГЛОНАСС 1.03 1.34 0.8 

10 КА ГЛОНАСС 0.84 1.24 0.72 

Все КА ГЛОНАСС+GPS 0.58 0.84 - 
 
Из табл. 2 следует, что использование всех КА 

ГЛОНАСС и GPS в дифференциальном режиме или в слу-
чае отсутствия селективного доступа к GPS приводит к 
повышению точности определения координат и высоты 
примерно в 1,6 и 1,4 раза по отношению к варианту опре-
делений по 8 и 10 КА ГЛОНАСС соответственно. 

В табл. 2 приведены также рассчитанные аналогич-
ным образом усредненные по времени точности определе-
ния координат (среднеквадратическое радиальное откло-
нение; drms) и высоты (СКО) в номинальном и 
дифференциальном режимах с селективным доступом 
GPS (СД) [6]. 
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Таблица 3 
Точности определения координат и высоты с помощью СРНС ГЛОНАСС и GPS 

Режим Координаты; drms; м Высота; СКО; м 
Все КА ГЛОНАСС, н* 9 13.5 
16 КА ГЛОНАСС+GPS(СД);н 8.5 12.6 
Все КА ГЛОНАСС+GPS(СД);н 8.4 12.5 
Все КА ГЛОНАСС; д* 1.8 2.6 
16КАГЛОНАCC+GPS;д 1.36 1.9 
Все КА ГЛОНАСС+GPS(СД);д 1.24 1.82 

* буквы "н" и "д" обозначают номинальный и дифференциальный режимы СРНС соответственно. 
 
Из табл. 3 следует, что использование КА GPS в но-

минальном режиме с селективным доступом в дополнение 
к КА ГЛОНАСС приводит к повышению точности лишь 
на 5...10% по координатам и на 8% по высоте. Предпола-
галось, что точности (СКО) измерения псевдодальностей 
ГЛОНАСС и GPS в номинальном режиме равны 10 и 30 м 
соответственно. 

В дифференциальном режиме точности (СКО) 
определения псевдодальностей предполагались равными 
2 м для обеих СРНС. Как следует из табл. 3, в дифферен-
циальном режиме привлечение измерений GPS приводит 
к повышению точности по координатам и высоте в 
1,3...1,5 раза. 

Необходимо заметить, что для потребителей, пер-
воначально ориентированных на GPS, использование сиг-
налов ГЛОНАСС дает практически троекратное повыше-
ние точности. 

Вопросы повышения надежности навигационного 
обеспечения при совместном использовании КА ГЛО-
НАСС и GPS исследованы пока меньше. Представляется, 
что наиболее продвинутыми являются результаты обшир-
ного моделирования процесса навигационных определе-
ний. 

В табл. 4 и 5 приведены оценки доступности функ-
ции RAIM (требуется иметь в поле видимости не менее 6 
НКА) и максимальной продолжительности нерабочего со-
стояния при использовании только КА СРЗ и GPS+ГЛО-
НАСС [6]. 

 
Таблица 4 

Доступность СРНС на различных этапах полета ВС, % 

Группировка Полет по маршруту Аэродромная зона Неточный заход на по-
садку 

GPS 98,58 96,53 67,26 
GPS+ГЛОНАСС (декабрь 1994 г.) 100 99.99 98.87 
GРS+ГЛОНАСС 100 100 100 

 
Таблица 5 

Максимальная продолжительность нерабочего состояния, мин 

Группировка Полет по маршруту Аэродромная зона Неточный заход на по-
садку 

GPS 35 70 295 
GPS+ГЛОНАСС (декабрь 1994 
г.) 

0 15 30 

GРS+ГЛОНАСС 0 0 0 
 
Обе спутниковые системы были изначально со-

зданы для военных целей, которые впоследствии превра-
тились в коммерческие. В дальнейшем системы ГЛО-
НАСС и GPS стали использоваться гражданскими 
лицами. GPS обогнала своего соперника: шифрование 
было отменено в 2001 году. ГЛОНАСС же вышел на 100% 
мощность в конце 2011 года. 

Точность GPS и ГЛОНАСС. 
Здесь ГЛОНАСС немного проигрывает своему за-

падному конкуренту. Современная точностьGPS2-4 
метра, а уГЛОНАСС3-6 метров. Ноэтонеявляетсясерьёз-
нойпроблемой [5]. 

Совместное использование ГЛОНАСС и GPS под-
держивается интенсивной разработкой аппаратуры потре-
бителей, принимающей и обрабатывающей сигналы обеих 
систем. В качестве примеров можно указать создание при-
емоиндикаторов АСН-21М, АСН-22, А-744 (РИРВ), "ИН-
ТЕР-А", А-737 (МКБ "Компас"), СН-3001,..., СН-3706 (КБ 
"Навис"), GG-24 (Маgellan-Ashtech), СNSS-300 (3S 
Navigation), Мillenium GLONASS (NovAtel) и др. 

Осуществлена также разработка ряда образцов кон-
трольно-корректирующих станций дифференциальных 

подсистем СРНС и версии стандартов комиссий RТСМ и 
RТСА для передачи корректирующих сообщений приме-
нительно к GPS и ГЛОНАСС. 

Совместное применение обеих систем оказывается 
возможным благодаря близости используемых систем ко-
ординат: ПЗ-90 - в ГЛОНАСС и WGS-84 - в GPS, а также 
благодаря имеющимся соотношениям перехода от одной 
системы координат к другой. 

В то же время эти соотношения нуждаются в уточ-
нениях, что является одной из задач дальнейших совмест-
ных исследований специалистов России и США.  

В заключение отметим, что интегрирование и сов-
местное использование ГЛОНАСС и GPS обеспечивают 
также резервирование навигационного обеспечения на 
случай непредвиденных форс-мажорных обстоятельств, 
связанных, например, с террористической деятельностью, 
земными катаклизмами и др. 
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ЭЛЕКТРОПРИВОД ПОРТАЛЬНЫХ МАНИПУЛЯТОРОВ 

Мадышев Рамиль Равилович 
Аспирант, Тольяттинский государственный университет, г. Тольятти 

 
Для автоматической загрузки и выгрузки обрабаты-

ваемых деталей металлообрабатывающих станков меха-
носборочного производства ОАО «АВТОВАЗ» широко 
используются портальные манипуляторы. Отрезок цикла 
загрузки – разгрузки детали на станке состоит из трех ос-
новных этапов: разгрузка детали, перемещение каретки в 
позицию загрузки, затем загрузка детали. Здесь наиболее 
длительными этапами являются этапы разгрузки и за-
грузки детали (86% от времени цикла разгрузки – за-

грузки). Существующая система электропривода, постро-
енная на базе промышленного контроллера с коллектор-
ным двигателем, не способна обеспечить требуемую 
надежность и имеет низкое быстродействие, что ведет к 
общей потери производительности станков. 

Для повышения надежности и быстродействия от-
работки перемещений предлагается использовать типо-
вую систему электропривода с вентильным двигателем 
ВД, в которую дополнительно вводится блок БНК нели-
нейной коррекции (рис. 1).  

 
Рисунок 1. Структурная схема электропривода с нелинейной коррекцией 

 
В приведенной структурной схеме позиционного 

электропривода динамические звенья вентильного двига-

теля получены из векторных уравнений обобщенной ма-

шины переменного тока при ориентации вращающихся 

координат ( qd , ) по направлению вектора магнитного 

потокосцепления ротора. При этом выполнены следую-

щие условия: влияние перекрестных обратных связей и 

продольной составляющей статорного тока компенсиро-

ваны действием дополнительных сигналов ke на входе 

широтно-импульсного транзисторного UZ  инвертора, 

представленного в схеме апериодическим звеном с посто-

янной времени ПT  и коэффициентом Пk
 
усиления [1, с. 

10]. В результате этого электромеханическая часть вен-
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тильного двигателя представлена аналогом машины по-

стоянного тока с постоянной ST  времени статора и при-

веденным моментом J инерции. 

Регулирующая часть системы электропривода вы-

полнена по структуре подчиненного регулирования коор-

динат и включает в себя три контура регулирования: внут-

ренний контур регулирования поперечной составляющей 

sqi  тока статора, контур регулирования угловой скорости 

  вращения ротора и контур перемещения координаты 

s  объекта. Отрицательные обратные связи организованы 

с помощью датчика тока UA с коэффициентом 
Тk

 
пере-

дачи, тахогенератора BR с коэффициентом 
сk  передачи и 

датчика BQ перемещения с коэффициентом Sk  передачи. 

В качестве регулятора тока АА выбран пропорционально-
интегральный регулятор с настройкой параметров по кри-

терию «оптимум по модулю», а в качестве регуляторов AR 
скорости и AQ положения – П- регуляторы с настройкой 

параметров на оптимум по модулю. Однако полученного 

быстродействия оказалось недостаточно, что послужило 

причиной введения нелинейной коррекции [2, с. 17].  
Алгоритм нелинейной коррекции работает в реаль-

ном масштабе времени и обеспечивает отработку задан-

ного перемещения объекта в две фазы. В начальной фазе 

ошибка перемещения
 

)( xx 
3


 
превышает задан-

ную ошибку 
3

 . и в контур регулирования положения 

объекта через условный ключ К1 вводится положитель-

ный корректирующий сигнал. Он формируется путем пе-

ремножения сигнала ck
 
пропорционального скорости 

вращения и сигнала с коэффициентом 
1

 . В результате 

чего замкнутая система переходит на границу устойчиво-

сти и движение объекта происходит с предельным ускоре-

нием. Как только ошибка рассогласования достигнет рас-

четной величины, т.е. 
3
  , в действие вступает 

алгоритм второй фазы. В контур регулирования, через 

условный ключ К2, вместо положительной обратной связи 

вводится отрицательная обратная связь по скорости с про-

граммируемым коэффициентом передачи 
2

 , что позво-

ляет обеспечить эффективное торможение объекта и 

сформировать монотонный переходный процесс требуе-

мого качества.  
Построение контура регулирования скорости вра-

щения в системе обеспечивается переменной структурой, 

осуществляющей изменение знака и программный выбор 

коэффициента обратной связи . Переменная структура 

системы исключает в форсирующем сигнале управления 

составляющую пропорциональную ошибке регулирова-

ния, что позволяет сформировать расчетную кривую пере-

ходного процесса отработки заданного перемещения вы-

ходной координаты с более высоким быстродействием. 
Математическое описание процессов отработки 

электроприводом заданного перемещения сведено в си-

стему уравнений (1), полученную с использованием 

структурной схемы. 
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,рпk ,рсk ,Еc  ,Мc  T2 – соответственно коэффици-

енты передачи, коэффициенты усиления регулятора AQ 
положения и регулятора AR скорости, конструктивные по-

стоянные вентильного двигателя и постоянная времени 

контура тока; рмk  – передаточное число редуктора объ-

екта; Т – малая постоянная времени; CM  – момент со-

противления нагрузки; зS  – заданная величина переме-

щения. 
Уравнение (1) при помощи программного пакета 

Matlab позволяет рассчитать и построить переходные ха-

рактеристики (рис. 2) системы электропривода [3, с. 56]. 

Кривые 1 соответствуют переходным процессам в системе 

электропривода с подчиненным регулированием коорди-

нат и блоком нелинейной коррекции, а кривые 2 – пере-

ходным процессам в электроприводе с подчиненным ре-

гулированием координат. Скорость отработки заданного 

перемещения в системе электропривода с нелинейной 

коррекцией изменяется по треугольному закону, что поз-

воляет в полной мере использовать перегрузочную спо-

собность вентильного двигателя, тогда как в системе элек-

тропривода без нелинейной коррекции скорость 

отработки изменяется по трапецеидальному закону и 

имеет большую колебательность. При изменении пара-

метров объекта регулирования (момент инерции объекта 

уменьшился в два раза) время переходного процесса в си-

стеме с нелинейной коррекцией изменяется незначи-

тельно, перерегулирование остается в пределах 5% зоны. 

В системе электропривода без коррекции переходный 

процесс становится колебательным.  
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Рисунок 2. Сравнительные кривые переходных процессов при отработке электроприводом заданной величины 

перемещения 
 

Из сравнения переходных характеристик отработки 

заданного перемещения )(tfS   видно, что включение 

в систему электропривода с подчиненным регулирова-
нием координат и блока нелинейной коррекции позволяет 
сократить время переходного процессов в 2,4 раза по срав-
нению с системой электропривода без нелинейной кор-
рекции. Существенное сокращение времени переходного 
процесса и невосприимчивость к изменению параметров 
объекта регулирования обеспечивается структурой по-
строения нелинейной коррекции, работающей не во вре-
мени, а через текущие значения координат и независимо 
от того, в какой момент времени они имеют место в про-
цессе отработки перемещения. 
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АНАЛИЗ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ СОВРЕМЕННЫХ 

РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ В ОТНОШЕНИИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ  

ВОЗДЕЙСТВИЙ 

Крамарь Вадим Александрович 
Д-р техн. наук, первый проректор Севастопольского технического Университета, г. Севастополь 

Макогон Василий Петрович 
Канд. тех. наук, ведущий инженер ОАО «КБ Радиосвязи», г. Севастополь 

   
Увеличение числа используемых протоколов ра-

диосвязи, и, как следствие усложнение задач проектиро-
вания и внедрения мультистандартных и многофункцио-
нальных систем привело к тому, что в отдельно взятых 

приложениях, таких как сотовая связь, радиолокация, так-
тическая связь повсеместно используется технология про-
граммируемого радио (SDR) [1]. 
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При использовании SDR практически весь объем 
работ по обработке сигнала перекладывается на про-
граммное обеспечение, которое может запускаться на 
цифровых сигнальных процессорах или на быстродей-
ствующих ПЛИС специального DSP–назначения. Цель та-
кого подхода — создавать системы, которые могут прини-
мать и передавать практически любые радиосигналы с 
любыми типами аналоговой и цифровой модуляции. 
Внешний вид и структурная схема SDR представлены на 
рис.1. [1-2]. 

Достоинством технологий SDR в плане электромаг-
нитной совместимости (ЭМС) является минимизация ап-
паратной составляющей радиоэлектронных средств 
(РЭС), что значительно повышает возможности проведе-
ния экранирования функциональных узлов приемного 
тракта и защиты от воздействия различных импульсных 
помех большой мощности. Вместе с тем, широкие воз-
можности внедрения помехозащищенного кодирования и 
реализация широкополосных методов помехозащиты 
SDR программными методами значительно минимизи-
руют риски от воздействия преднамеренных помех. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рисунок 1. Внешний вид и структурная схема SDR 

 
Однако сам принцип реализации SDR, а так же ми-

нимизация размеров РЭС и как следствие высокая инте-
грация и плотность полупроводниковых элементов явля-
ются факторами близости цифровых преобразователей к 
входным трактам антенных устройств, тем самым созда-
вая предпосылки к возможности их функционального по-
ражения мощными частотными воздействиями. 

Повсеместная реализация широкополосных мето-
дов помехозащиты РЭС, предполагающая применение 
широкополосных антенных устройств создает актуаль-
ную научно-техническую задачу защиты входных трактов 
от мощных радиочастотных воздействий, возможность ге-
нерации которых на сегодняшний день позволяет приме-
нения их в системах радиочастотного подавления. 

Анализ нормативных документов по ЭМС не учи-
тывает в полной мере возможности влияния мощных ра-
диочастотных импульсов УКВ диапазона на РЭС и вместе 
с тем точно указывает на проведение всех необходимых 
мероприятий по определению стойкости РЭС к воздей-
ствия, способным производить функциональное пораже-
ние функциональных узлов аппаратуры. 

Анализ методологии ЭМС РЭС указывает прежде 
всего на проведение аналитических расчетных методов 
функциональной стойкости РЭС к мощным воздействиям 
перед определение жесткости проведения практических 
испытаний [3]. 

Расчет реально создаваемых уровней помех осу-
ществляется на основе уравнения радиолинии, устанавли-
вающего взаимосвязь энергетических, частотных и про-
странственных параметров полезного сигнала (рецептора 
радиопомех) и мешающих сигналов (источников непред-
намеренных помех). В качестве приемника полезного сиг-
нала рассматривается современный приемник УКВ диапа-
зона, а источника помех – генератор мощный излучений. 
Ниже приводятся уравнения мощности ожидаемых помех 
в полосе демодулятора и в элементах высокочастотного 
тракта приемника.  

Уравнение мощности ожидаемой помехи I ож в по-
лосе демодулятора определяется выражением (1) [4]: 

 
 I ож = ЭИИМ()+GЗС()-ЗС+OCR(F)-L(d,hЗС,hРЭС,р)- 

Z-Lпол (1) 
 
где: ЭИИМ() – эквивалентная изотропно излучае-

мая мощность, как произведение мощности радиочастот-
ного сигнала, подводимого к антенне, на абсолютный ко-

эффициент усиления изотропной антенны [10]; GЗС( )– 
коэффициент направленности излучаемой антенны; ЗС – 
потери в антенно-фидерном тракте; OCR(F) – коэффици-
ент ослабления воздействия непреднамеренной помехи за 
счет частотного разноса и несовпадения ширины полосы 
приемника и мешающего радиосигнала; L(d,hЗС,hРЭС, р)– 
потери при распространении мешающего сигнала; Lпол – 
ослабление воздействия радиопомехи за счет несовпаде-

ния поляризации; Z – ослабление радиопомехи за счет 
применения методов уменьшения помех. 

Точное выражение для коэффициента ослабления 
воздействия непреднамеренной помехи за счет частотного 
разноса и несовпадения ширины полосы приемника и ме-
шающего радиосигнала имеет следующий вид [4]: 


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 d)()(

log10)(

2

    (2) 

где: P( f ) – спектральная плотность мощности мешающего 
сигнала (Вт/Гц); H( f ) – эквивалентная амплитудно-ча-
стотная характеристика по ПЧ приемника, испытываю-

щего помеху; F – частотный разнос между приемником, 
испытывающим помеху и мешающим передатчиком. 

Одним из наиболее важных аспектов в ходе реше-
ния задач ЭМС является выбор модели распространения 

Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки 73



 

 

радиосигналов, на основании которой рассчитывается ко-
эффициент ослабления мешающего сигнала 
L(d,hЗС,hРЭС,р). 

Выбор модели распространения основан на сравне-
нии реального H и соответствующего свободному распро-
странению. 









модель наядифракцион     

 ненияраспростра свободного модель     

o

o

HH

HH

 
Расчет затухания мешающего радиосигнала для мо-

дели свободного распространения. Выражение для рас-
чета имеет следующий вид: 

 
L(d,hЗС,hРЭС,р) 92.5  20 log fЗС(ГГц)  20 log  

d(км)  Es ( p)  Ahзс+ Ahрэс,                (3) 
 

где: Es ( p) – коэффициент, учитывающий многолучевое 

распространение радиосигнала, значение которого не пре-
вышается более чем р % времени, дБ; Ahзс, – коэффициент, 

учитывающий дополнительные затухания из-за различ-
ных подстилающих поверхностей на трассе распростране-
ния, дБ; р – процент времени, который может изменяться 
в пределах от 0 до 50. 

 

 Es ( p)  2.6 (1 – e– d(км) / 10) log ( p / 50)          (4) 
 

где: Ahзс и Ahрэс
 – коэффициенты учитывающие дополни-

тельные затухания из-за различных подстилающих по-
верхностей на трассе распространения 

В процессе решения задачи по обеспечению элек-
тромагнитной совместимости РЭС ключевым моментом 
является правильный выбор необходимого критерия. В 
большинстве случаев под критерием обеспечения ЭМС 
понимается комплексное правило, выполнение которого 
обеспечивает требуемое качество функционирования вза-
имодействующих РЭС в условиях воздействия непредна-
меренных помех. Комплексность правила состоит в том, 
что оно учитывает взаимное влияние радиоэлектронных 
средств друг на друга.  

При разработке требований функциональной без-
опасности необходимо применять следующие критерии 

ухудшения качества функционирования 5: 
– нормальное функционирование РЭС в пределах, за-

данных изготовителем; 

 временное прекращение выполнения РЭС установ-
ленной функции или ухудшение качества функцио-
нирования, которое восстанавливается после пре-
кращения воздействия помехи; 

 временное прекращение выполнения РЭС установ-
ленной функции или ухудшение качества функцио-
нирования, для восстановления которых требуется 
вмешательство оператора; 

 невосстановимое прекращение выполнения РЭС 
установленной функции или ухудшение качества 
функционирования из-за выхода из строя аппарат-
ных или программных средств или потери данных. 
Одна необходимо рассматривать так же эффектив-

ность работы РЭС как элемента системы связи, основным 
критерием функционирования которой является устойчи-
вая синхронизация.  

Срыв синхронизации носит пороговый характер и 
имеет место в случае превышения мощности помехи, про-
ходящей во входные цепи приемника, порогового уровня. 
Чаще всего срыв синхронизации обусловлен одним из сле-
дующих процессов во входных цепях приемника: 

 перегрузка (блокировка), конвертора или демоду-
лятора интегральными помехами в полосе частот 
рабочего диапазона частот; 

 недопустимое ухудшение качества приема в кана-
лах синхронизации. 
Правилом, исключающим срыв синхронизации, яв-

ляется следующее: 
 

 If  Iдоп f = PМШУ                                                (5) 
 

где: If – максимально допустимая мощность помехи в по-

лосе частот; Iдоп f – ожидаемая мощность помехи в полосе 
частот. 

На сегодняшний день существует возможность ге-
нерации радиочастотных импульсов большой мощности, 
концентрирующим энергию в узкой полосе частот, харак-
тер воздействия которых на РЭС в полной мере не рас-
сматривается существующими нормативными докумен-
тами в связи с бурным развитием новых технологий 
построения и компоновки аппаратуры [3]. 

Длительность подобных импульсов может состав-
лять сотни микросекунд, а частотный диапазон лежит в 
пределах десятков и сотен мегагерц являющимися рабо-
чими частотами средств радиосвязи УКВ диапазона раз-
личных служб и сфер деятельности (см.рис.2) [5]. 

 

 
 

Рисунок 2. Осциллограмма мощного радиочастотного импульса 
 

Основываясь на энергии радиочастотного воздей-
ствия и модели распространения УКВ волн на рисунке 3 
представлена графическая зависимость зон подавления 

SDR аппаратуры в зависимости от расстояния и энергии 
радиочастотного излучения [6].  
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 Рисунок 3. Зоны возможного подавления SDR приемников 

 
Анализируя зависимость зон поражения необхо-

димо отметить, что проникновение радиочастотного излу-

чения осуществляется через антенно-фидерные тракты в 

узкой полосе частот максимально передавая энергию 

электромагнитного импульса входным цепям РЭС. 
Таким образом воздействие мощного радиочастот-

ного импульса (РЧИ) на любой частоте рабочего диапа-

зона РЭС способно нанести функциональное поражение 

входных трактов радиоприемных устройств. С тенден-

цией интеграции диапазонов работ различных служб 

связи в одну единую сеть вопросы разработки методик за-

щиты входных устройств становится наиболее остро. 
Для обеспечения функциональной безопасности 

РЭС при воздействии мощных РЧИ необходимо произве-

сти общую оценку возможного влияния помех и разрабо-

тать практические рекомендации по минимизации рисков 

поражения путем разработки методик проверок стойкости 

РЭС к данному виду воздействия. 
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АННОТАЦИЯ 
В настоящей статье рассмотрены методики оценки потребительских свойств грузовых автомобилей и методы 

оценки качества автомобильной техники. Выявлены их основные недостатки. Предложена программа-методика 
оценки потребительских свойств грузовых автомобилей с использованием программного продукта реализованного в 
среде Microsoft Excel. 

Ключевые слова: экономическая эффективность, потребительские свойства, качество, автомобиль, методика, 
транспорт, конкурентоспособность, весовые коэффициенты, эксплуатационная эффективность. 

 
В настоящее время мировой автопарк составляет по-

рядка 900 млн. единиц и приблизительно на 30% состоит 
из грузовых автомобилей, а на 70% - из легковых и авто-
бусов. Каждый год в мире производится 40-45 млн. авто-
мобилей, причем порядка 25 млн. заменяют выводимые из 

эксплуатации транспортные средства, а 20 млн. состав-
ляют ежегодный прирост мирового автопарка.[3] 

Параллельно количеству автомобилей непрерывно 
растут и требования к транспортным средствам. С одной 
стороны действуют все более жесткие нормативные тре-
бования, оговаривающие безопасность транспортного 
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средства к окружающей среде и к другим участникам до-
рожного движения. С другой стороны растущая конкурен-
ция стимулирует рост потребительских характеристик: 
цена, ремонтопригодность, эксплуатационные расходы, 
гарантийные условия, комфорт и т.д. 

В современных условиях потребитель выбирает 
только тот товар, который наиболее полно удовлетворяет 
его требованиям. Поэтому необходимо иметь точный и 
удобный инструмент для оценки экономической эффек-
тивности и качества изделий не только на этапе их эксплу-
атации, но и на этапе разработки. К таким изделиям отно-
сится автомобильная техника. Для оценки экономической 
эффективности и качества автомобильной техники пред-
лагались различные решения. Они разрабатывались как на 
уровне отраслевой науки, так и академической. 

Ранее в [2] рассмотрены прикладная программа 
«Авто-инвест»[1] и методика, предложенная ФГУП 
«НАМИ», позволяющие оценить экономическую эффек-
тивность и качество автомобильной техники, и приведены 
основные недостатки, которые заключались в следующем: 

 отсутствует учет расхода горюче-смазочных мате-
риалов (ГСМ) современных автомобилей, оборудо-
ванных двигателями экологического уровня Евро-4 
и Евро-5, системой SCR (Selective Catalyst 
Reduction), у которых наряду с затратами на ГСМ, 
необходимо учитывать затраты на жидкость 
(Adblue) для обработки отработавших газов;  

 требует уточнения методика расчета страхования 
обязательное страхование автогражданской ответ-
ственности (ОСАГО) и транспортного налога; 

 необходима доработка методики расчета затрат на 
выполнение транспортной работы автомобилями; 

 применение метода «профилей», основной недоста-
ток которого заключается в том, что он не учиты-
вает весомость единичных показателей качества, 
т.е. все характеристики принимаются равноцен-
ными с точки зрения потребителя. 

Для устранения приведенных выше недостатков, в 
[2] предложена методика оценки потребительских свойств 

грузовых автомобилей, реализованная в виде программы 
в среде MS Excel, а именно:  

1. Разработана матрица весовых коэффициентов по 
семействам грузовых автомобилей. 

2. Сформирован единый лист по вводу исходных дан-
ных. 

3. Уточнена методика расчета ГСМ для двигателей 
стандарта Евро-4 и Евро-5 оборудованных систе-
мой селективной каталитической нейтрализации 
(SCR). 

4. Уточнена методика расчета страхования ОСАГО и 
транспортного налога и обновлены тарифные 
ставки. 

5. Уточнена методика расчета затрат на выполнение 
транспортной работы автомобилями. 

Разработанная методика базируется на эксперимен-
тальных (применительно к автомобилям КАМАЗ) и экс-
пертных данных и является результатом учета положи-
тельных моментов вышеперечисленных методик, их 
адаптации с целью наиболее полного расчета эксплуата-
ционной эффективности и определения уровня качеств ав-
томобиля. 

Применение этой методики на практике показало, 
что с одной стороны большое количество параметров, по 
которым оценивается качество автомобилей, позволяет 
всецело рассмотреть сравниваемые автомобили, а с дру-
гой усложняет и увеличивает время на подготовку исход-
ных данных. В основном это относится к «субъективным» 
составляющим, т.е. весовым коэффициентам.  

С целью повышения объективности результатов 
оценки предложены следующие решения: 

1. Оптимизированы (минимизированы) параметры по 
оценке качества автомобилей. 

2. Разработана новая матрица весовых коэффициен-
тов. 

3. Уточнена методика расчета комплексного критерия 
потребительских свойств сравниваемых автомоби-
лей. 

Результаты проведенного анализа представлены на 
рисунке 1. 

 
Рис.1. График сравнительной оценки автомобилей 
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Из расчетов видно, что по коэффициенту качества из 
числа рассмотренных, лидирующую позицию занимает 
автомобиль Volvo FM400 с двигателем экологического 
уровня ЕВРО-4 (коэффициент качества с учетом весов 
0,7440). На втором месте автомобиль MAN TGA 26.320 
ЕВРО-4 (0,7361). Третье место занимает автомобиль КА-
МАЗ 65115 ЕВРО-4 (0,7005). Четвертое и пятое место при-
надлежит автомобилям КАМАЗ 65115 с двигателем эко-
логического уровня ЕВРО-3 и DongFeng DFL3251A-375 
ЕВРО-4 (коэффициент качества с учетом весов 0,6479 и 
0,6252 соответственно). 

Самым экономически эффективным является авто-
мобиль КАМАЗ 65115 ЕВРО-4 с групповым коэффициен-
том качества с учетом весов 0,0816, следом автомобили 
Volvo и MAN (соответственно 0,0809 и 0,0757). По раз-
мерным и силовым показателям, лидирующую позицию 
занимает автомобиль Volvo (соответственно 0,1088 и 
0,1155). В группе показателей надежности два лидера – ав-
томобили MAN и Volvo (групповой коэффициент каче-
ства 1,068), следом автомобиль КАМАЗ 65115 ЕВРО-4 
(0,1138). 

Следует отметить, что относительная разница в 
оценке коэффициента качества по предложенной мето-
дике между Volvo FM400 и КАМАЗ 65115 составляет 6%. 
Насколько это соответствует действительности, судить 

потребителю и «росту-снижению» продаж данных авто-
мобилей. 
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В системах автоматического управления, информа-

ционно-измерительных комплексах, системах автоматиза-
ции эксперимента значительная часть исходной информа-
ции представляется в непрерывной форме и ее обработка 
может выполнятся цифровыми или аналоговыми мето-
дами. Цифровые методы являются принципиальной воз-
можностью исключения погрешности при вычислении и 
оперативного изменения алгоритмов обработки информа-
ции. Стоимость цифровых узлов существенно ниже стои-
мости аналоговых, а при интегральном исполнении сте-
пень интеграции цифровых узлов существенно выше. 
Следовательно, использование структур с аналогово-циф-
ровым преобразованием (АЦП) сигналов и дальнейшей их 
обработкой в цифровой форме является на данный момент 
наиболее рациональным решением. Применяя ПЭВМ для 
управления и контроля сложными производственными 
процессами, можно обрабатывать в реальном масштабе 
времени сигналы, поступающие одновременно от многих 
источников, в частности датчиков, и восстанавливать ана-
логовую информацию на дисплее ПЭВМ. Экран любого 
монитора дает гораздо больше возможностей для отобра-
жения результатов измерения, чем экран осциллографа 
или самописца. При работе ручная настройка и управле-
ние менее удобны, чем клавиатура или мышь. Кроме того, 
персональный компьютер обладает большой вычисли-
тельной мощностью программной обработки той или 
иной практической задачи. Дисковый накопитель позво-

ляет накопить большой объем данных с целью их после-
дующей обработки. Измерение физических параметров, 
таких как напряжение, ток, температура или давление 
предполагают точную оценку аналоговых величин. Ком-
пьютер может управлять АЦП либо через последователь-
ный или параллельный порты, либо непосредственно че-
рез шины, если АЦП выполнен в виде платы расширения. 
Второй метод дает отличные характеристики, но вслед-
ствие высокой цены и сложности уступает первому. Не-
оправданность обосновывается тем, что быстродействие 
не во всех случаях играет основную роль. Следовательно, 
в сборе данных более выгодны интерфейсные устройства. 
В зависимости от принципа действия [4,с.95] расходо-
меры жидкости, газа и пара классифицируются следую-
щим образом: расходомеры переменного перепада давле-
ния; расходомеры переменного уровня; расходомеры 
обтекания; тахометрические расходомеры; электромаг-
нитные расходомеры; акустические расходомеры; вихре-
вые расходомеры. 

Наиболее распространенны и изучены расходо-
меры переменного перепада давления. Принцип действия 
основан на зависимости перепада давления, создаваемого 
неподвижным устройством, устанавливаемым в трубо-
проводе, или элементом трубопровода, от расхода веще-
ства. 

К расходомерам переменного перепада давления 
относятся расходомеры: 
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 с сужающим устройством (принцип действия осно-
ван на зависимости перепада давления, образующе-
гося в сужающем устройстве в результате частич-
ного перехода потенциальной энергии потока в 
кинетическую, от расхода); 

 с гидравлическим сопротивлением (принцип дей-
ствия основан на зависимости перепада давления, 
образующегося на гидравлическом сопротивлении, 
от расхода); 

 с напорным устройством (принцип действия осно-
ван на зависимости перепада давления, создавае-
мого напорным устройством в результате перехода 
кинетической энергии струи в потенциальную, от 
расхода); 

 центробежные (принцип действия основан на зави-
симости давления, образующегося на закруглении 
трубопровода в результате действия центробежных 
сил в потоке, от расхода); 

 струйные (принцип действия основан на зависимо-
сти давления, образующегося при ударе струи, от 
расхода) и др. 
Расходомерное устройство состоит из расходомера 

(стандартного сужающего устройства, дифманометра, 
приборов для измерения параметров среды и соедини-
тельных линий) и прямых участков трубопроводов до и 
после сужающего устройства с местными сопротивлени-
ями. К стандартным (нормализованным) сужающим 
устройствам относятся диафрагмы, сопла, сопла и трубы 
Вентури. При измерении расхода газов и жидкостей до-
пускается применять как угловой, так и фланцевый спо-
собы отбора перепада давления на диафрагмах и угловой 
способ отбора на соплах, соплах и трубах Вентури. Наибо-
лее часто применяется диафрагма. 

 Диафрагма (рисунок 1) представляет собой тонкий 
диск, с круглым отверстием, ось которого располагается 
по оси трубы. Передняя (входная) часть отверстия имеет 
цилиндрическую форму, а затем переходит в коническое 
расширение. Передняя кромка отверстия должна быть 
прямоугольной (острой) без закруглений и заусениц. Тол-
щина диска диафрагмы не должна превышать 0,05D.Начи-
ная от сечения I поток в трубопроводе, будет сужаться, 

следовательно, его средняя скорость будет возрастать. Пе-
ред диафрагмой и за ней образуются зоны с вихревым дви-
жением (мёртвые зоны), причем зона вихрей за диафраг-
мой больше, чем перед ней. Расстояние от диафрагмы до 
сечения I не превосходит диаметра трубы D, а расстояние 
до сечения II приблизительно равно D/2. Давление струи 
около стенки трубопровода несколько возрастает из-за 
подпора перед диафрагмой p1 и понижается до минимума 
за диафрагмой p2 в наиболее узком сечении струи. Далее 
по мере расширения струи давление потока около стенки 
повышается (переход энергии от кинетической к потенци-
альной), но не достигает прежнего значения. Потеря части 
давления pn объясняется главным образом потерей энер-
гии в вихревых зонах. Движущаяся с большой скоростью 
струя будет захватывать прилегающие частицы из мёрт-
вых зон, и вызывать некоторое падение давления. 

Изменение давления струи по оси трубопровода 
практически совпадает с изменением давления около его 
стенки, за исключением участка перед диафрагмой и 
непосредственно в ней, где явление потока по оси трубы 
снижается (пунктирная линия). 

Разность давлений р1 - р2 является перепадом, зави-
сящим от расхода среды, протекающей через трубопро-
вод. Остаточная потеря давления pn составляет для диа-
фрагм от 40 до 90% перепада давления p'1-p'2. Характер 
потока и распределение давления одинаковы всех типах 
сужающих устройств. Вследствие того, что струя, проте-
кающая через сопло, почти не отрывается от его профили-
рованной части, потери на завихрения возникают в основ-
ном за соплом, поэтому остаточная потеря давления 
сопле, по сравню с диафрагмой, меньше. Еще меньше по-
тери давления рn в сопле Вентури, профиль которого бли-
зок к сечению потока, проходящего через сужение.  

При измерении расхода по методу переменного пе-
репада давления протекающее вещество должно целиком 
заполнять все сечение трубопровода и сужающего устрой-
ства; поток в трубопроводе должен быть практически 
установившимся; фазовое состояние веществ не должно 
изменяться при прохождении через сужающее устройство 
(жидкость не должна испаряться, пар должен оставаться 
перегретым и т. п.). 

 

 
Рисунок 1. - Характер потока и график распределения давления, при установке в трубопроводе диафрагмы 
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Теория и основные уравнения метода переменного 
перепада одинаковы для всех видов сужающих устройств, 
различны лишь некоторые коэффициенты в этих уравне-
ниях, определяемые опытным путем. Разность давления 
подается на датчик разности давления, где преобразуется 
в стандартный электрический сигнал, а затем передается 
на вторичный прибор. тензопреобразователя 4 и измене-
ние сопротивления тензорезисторов. Электрический сиг-
нал от тензопреобразователя передаётся из измеритель-
ного блока в электронное устройство 1 по проводам через 
гермоввод 2. 

 Конструктивная схема преобразователей "Сапфир-
22ДД" моделей 2410, 2420, 2430,2434, 2440, 2444 пред-
ставлена на рис. 2. Тензопреобразователь 4 мембранно-
рычажного типа размещён внутри основания 9 в замкну-
той полости 11, заполненной кремнийорганической жид-
костью, и отделён от измеряемой среды металлическими 
гофрированными мембранами 8. Мембраны 8 приварены 
по наружному контуру к основанию 9 и соединены между 
собой центральным штоком 6, который связан с концом 
рычага тензопреобразователя 4 с помощью тяги 5. 
Фланцы 10 уплотнены прокладками 3. Воздействие изме-
ряемой разности давлений (большее давление подаётся в 
камеру 7, меньшее в камеру 12) вызывает прогиб мем-
браны 8, изгиб мембраны тензопреобразователя 4 и изме-
нение сопротивления тензорезисторов. 

Электрический сигнал от тензопреобразователя пе-
редаётся из измерительного блока в электронное устрой-
ство 1 по проводам через гермоввод 2. 

Измерительный блок выдерживает без разрушения 
воздействие односторонней перегрузки рабочим избыточ-
ным давлением. Это обеспечивается тем, что при такой пе-
регрузке одна из мембран 8 ложится на профилированную 
поверхность основания 9. Преобразователи "Сапфир-
22ДИ" моделёй 2110, 220, 2130, 2140, "Сапфир-22ДИВ" 
моделей 2310, 2320, 2330, 2340 отличаются от преобразо-
вателей описанных выше тем, что камера 12 сообщена с 
окружающёй атмосферой. А преобразователи "Сапфир-
22ДВ" отличаются тем, что измеряемое давление подаётся 
в камеру 12, камера 7 сообщена с атмосферой. 

На рисунке 2 показана принципиальная схема элек-
тронного преобразователя тензорезисторных датчиков 
«Сапфир-22М». Измерительный тензометрический мост 1 
включен в качестве одного из плеч электрической мосто-

вой схемы 2 с термостабильными резисторами. Сопротив-
ление тензометрического моста в первом приближении 
линейно зависит от температуры окружающей его среды, 
при этом на диагонали мостовой схемы появится напря-

жение разбаланса U2, пропорциональное температур-
ному изменению сопротивления моста 1. Напряжение раз-
баланса измерительного моста, пропорциональное 
деформации тензорезисторов от полезного входного сиг-
нала датчика, зависит и от воздействия температуры окру-
жающей среды. Поскольку общее сопротивление измери-
тельного моста практически инвариантно к величине 
полезного входного сигнала датчика (приращения сопро-
тивлений попарно взятых тензорезисторов одинаковы, но 
имеют разные знаки) на него влияет лишь температура 
окружающей среды, то выходное напряжение усилителя 4 
однозначно связано с температурой моста 1 поэтому мо-
жет быть использовано для компенсации температурной 
погрешности прибора. Аддитивная составляющая, темпе-
ратурной погрешности датчика, компенсируется с помо-
щью сумматора 5, на вход которого через нормирующие 
резисторы 6 и 7 поступают сигналы напряжений усилите-
лей 3, 4. Сигналы пропорциональны напряжениям на диа-
гоналях мостов 1 и 2. Мультипликативная составляющая, 
температурной погрешности датчиков, компенсируется 
благодаря имеющейся электрической связи (через норми-
рующий резистор 11) между входом управляемого источ-
ника тока 10, питающего мостовые схемы, и выходом кор-
ректирующего усилителя 4. 
В схеме предусмотрена также компенсация погрешности 
нелинейности статической характеристики ИП. Для этого 
выход сумматора 6 связан с входом усилителя рассогласо-
вания 8, выходной сигнал которого через нормирующий 
резистор 13 поступает на вход управляемого источника 
тока 10 Питание усилителя 8 осуществляется от источника 
9 стабилизированного напряжения. Выходное напряже-
ние сумматора 5 преобразуется блоком 12 в стандартный 
сигнал постоянного тока. Если первоначальная статисти-
ческая характеристика датчика описывается гладкой од-
нозначной функцией с отклонением от линейного закона 
в пределах до 1 %, то при соответствующем подборе ве-
личины сопротивления  нормирующего резистора 13 в 
цепи коррекции электронного преобразователя погреш-
ность нелинейности датчика может быть уменьшена на 
порядок. 

 

 
Рисунок 2. Принципиальная схема электронного преобразователя тензорезисторных датчиков «Сапфир-22М» 
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Весьма эффективно используются в датчиках и 
цепи коррекции температурной погрешности. Для термо-
компенсированного датчика температурная погрешность, 

как правило, не превышает 0,1 % /10.°С включая адди-
тивную и мультипликативную составляющие. Для 
наименьших пределов измерений некоторых моделей дат-
чиков температурная погрешность может удвоиться. 
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Предметная структура территорий массовой жилой 

застройки как системно-комплексных градостроительных 
образований (ГСО) приведена в статье [1, рис.1], где уста-
новлены входящие в него компоненты, общие и частные 
объекты. Основной целью функционирования ГСО при 
взаимодействии его с внешней средой является обеспече-
ние благоприятных условий проживания и жизнедеятель-
ности социума. Применительно к ГСО в качестве показа-
телей эффективности достижения цели целесообразно 
принять следующие глобальные показатели – «техниче-
ская комфортность» - ТК и «ресурсоемкость» - Р. 

Понятие комфортности, как удобства среды прожи-
вания и жизнедеятельности, содержит в себе объективную 
и субъективную составляющую. Это связано с тем, что 
для каждого человека наряду с общими, сложившимися 
представлениями об удобстве проживания и жизнедея-
тельности (большая квартира или собственный дом с раз-
нообразным инженерным оборудованием, благоустроен-
ный участок застройки, высокая степень озеленения 

прилегающей местности и др.) существует индивидуаль-
ное восприятие окружающей среды, связанное с лично-
стью человека, его образованием, привычками и др.  

Вводя понятие ТК, предлагается определять её че-
рез объективные составляющие - моральный и физиче-
ский износ, методология определения которых изложена 
в [1,2]. 

Вместе с тем, необходимо учитывать уровень за-
трат ресурсов на достижение и поддержание определен-
ного уровня ТК ГСО. Поэтому вторым показателем эф-
фективности функционирования ГСО, его компонентов и 
объектов, является ресурсоемкость (Р), характеризуемая 
такими частными показателями эффективности как мате-
риально-технические и трудовые затраты ресурсов, оце-
ниваемые стоимостью выполнения строительных, ре-
монтных или реконструкционных работ. 

Состав и структура показателей эффективности 
ГСО приведены на рис. 1. 

 
Рисунок 1. Состав и структура показателей эффективности ГСО. 
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Основными динамическими характеристиками 
ГСО как системы являются её состояние и поведение. Со-
стояние ГСО – упорядоченная совокупность значений па-
раметров компонентов, объектов и системы в целом. Па-
раметры – это величины, описывающие систему в 
процессе её функционирования. [3]. Учитывая разнород-
ность входящих в ГСО компонентов и объектов, целесо-
образно в качестве общих универсальных параметров, как 

для системы в целом, так и для отдельных его компонен-
тов и объектов, принимать значения соответствующих им 
показателей ТК и Р. 

Главным показателем эффективности ГСО и основ-
ным его параметром целесообразно выбрать ТК, так как 
он определяет состояние ГСО при соответствующих за-
тратах Р. По значениям показателей ТК, ГСО, в соответ-
ствии с модифицированной шкалой Харрингтона, может 
иметь следующие состояния, приведенные в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Характеристика состояний ГСО по значениям его ТК. 

№ состояния Значения ТК Характеристика 
состояния ГСО 

1 0 – 20 % Очень плохое  

2 20 – 37 % Плохое 

3 37 – 63 % Удовлетворительное 

4 63 – 80 % Хорошее  
5 80 – 100 % Отличное 

 
Поведение ГСО – его способность, включая компо-

ненты и объекты, переходить из одного состояния в дру-
гое под воздействием внешних факторов [4] – см. рис. 2.  

К внешней среде в данном случае относятся суще-
ствующие природно-экологические условия, сформиро-
ванный материально-технический и административно - 
финансовый потенциал ГСО и социум [5].  

В системном анализе для отображения сложных си-
стем, каковой, несомненно, является ГСО, принято их 
стратифицированное представление [4]. В соответствии с 
этим подходом, система задается семейством моделей, 

каждая из которых описывает её «поведение» с точки зре-
ния определенного уровня абстрагирования.  

На 1-ом уровне абстрагирования, детализации – 
функциональной страте - принимаются решения (R1) по 
определению вариантов действий, направленных на пере-
устройство ГСО с достижением требуемого уровня пока-
зателя ТК при минимальных затратах Р. На 2-ом уровне 
детализации – технической страте - определяются общие 
технические решения (R2) по реализации выбранных дей-
ствий. На 3-ем уровне детализации – технологической 
страте – определяются технологические решения (R3), 
обеспечивающие выполнение технических решений. 

 
Рисунок 2. Схема «поведения» ГСО при воздействии внешней среды  

с целью повышения или поддержания уровня ТК 
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Таким образом, в общем случае, значения глобаль-
ных показателей эффективности ТК и Р зависят от выби-
раемых решений R1, R2, R3. В данном случае задача син-
теза ГСО состоит в определении таких решений на 
функциональной, технической и технологической стра-
тах, которые обеспечивают минимальные затраты Р на до-
стижение требуемой ТК. Формально задача записывается 
следующим образом.  

Найти (R1,R2,R3)опт= arq min Р(R1,R2,R3) при ограни-
чениях ТК(R1,R2,R3) ≥ ТКтреб, где R1 – множество допусти-
мых действий, R2 – множество допустимых технических 
решений, R3– множество допустимых технологических 
решений. 

При оценке состояния ГСО как системы, глобаль-
ные и частные показатели её эффективности не могут 
быть выражены в виде аналитических зависимостей от 
рассмотренных переменных (R1,R2,R3), что позволило бы 
осуществлять прогноз развития событий и представлять 
рекомендации по функционированию и переустройству 
территорий массовой жилой застройки на основании со-
ответствующих математических моделей. Для решения 
задач синтеза сложных систем подобного типа в настоя-
щее время разрабатываются многоэтапные технологиче-
ские схемы их решения [4]. При этом, процесс принятия 
решений на любой страте – расчленяется на 3 слоя - под-
процесса: генерация вариантов, анализ вариантов, выбор 
варианта.  

Рассмотрим методологический подход к реализа-
ции 1-го слоя – подпроцесса «генерация вариантов». На 
слое «генерация» реализуются операции по формирова-
нию допустимых вариантов действий по переустройству 
ГСО, технических решений по реализации каждого вы-
бранного действия, технологических решений по реализа-
ции каждого выбранного технического решения. 

На 1-ом уровне детализации, исходя из главной 
цели ГСО, главными вариантами действий являются сле-
дующие: R11 - текущий ремонт; R12 - внеочередной ремонт; 
R13 – капитальный ремонт; R14 – реконструкция и модер-

низация; R15 - строительство новых дополнительных объ-
ектов; R16 – снос и демонтаж отдельных старых объектов; 
R17 – снос и демонтаж отдельных старых объектов со стро-
ительством новых. 

На 2-ом уровне детализации, исходя из выбранных 
действий, вариантами технических решений являются 

следующие: 𝑅21𝑛,𝑛=3,4,5
𝑞

 – предложения по выбору типа q 
(𝑞 =  1, 𝑞1̅̅ ̅̅ ̅̅ ) общих планировочных и конструктивных 

схем для перевода ГСО в состояние n; 𝑅22𝑛,𝑛=3,4,5
𝑞

 – пред-

ложения по выбору типа q конструкционных, изоляцион-
ных и отделочных материалов для перевода ГСО в состо-

яние n; 𝑅23𝑛,𝑛=3,4,5
𝑞

 – предложения по выбору типа q 

конструктивных решений отдельных элементов и частей 

объектов для перевода ГСО в состояние n; 𝑅24𝑛,𝑛=3,4,5
𝑞

 – 
предложения по выбору типа q стационарного технологи-
ческого и инженерного оборудования для перевода ГСО в 
состояние n и др., т.е. комплекс технических решений вхо-
дящий в состав конструкторской документации, включая 
архитектурно - строительный проект и рабочие чертежи.  

На 3-ем уровне детализации, исходя из выбранных 
технических решений, вариантами технологических ре-
шений являются следующие: 𝑅31𝑛,𝑛=3,4,5

𝑚  – предложения 

по типу m (𝑚 = 1,𝑚1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) совокупности используемых стро-
ительных, ремонтных и реконструкционных технологий 
для перевода ГСО в состояние n; 𝑅32𝑛,𝑛=3,4,5

𝑚  – предложе-

ния по типу m календарного плана для перевода ГСО в со-
стояние n; 𝑅33𝑛,𝑛=3,4,5

𝑚  – предложения по типу m стройген-

плана для перевода ГСО в состояние n; 𝑅34𝑛,𝑛=3,4,5
𝑚  – 

предложения по типу m строительных машин, механиз-
мов, оборудования для перевода ГСО в состояние n; 
𝑅35𝑛,𝑛=3,4,5
𝑚  – предложения по типу m перечня мероприя-

тий по обеспечению охраны труда и техники безопасности 
для перевода ГСО в состояние n и др., т.е. комплекс тех-
нологических решений содержащийся в ПОС и ППР. То-
гда, в общем случае, матрица действий по переводу ГСО 
из состояния в состояние согласно рис. 3 на всех стратах 
будет иметь следующий вид (таблица 2). 

 
Таблица 2 

Матрица действий, технических и технологических решений для  
перевода ГСО в состояние «удовлетворительно» и выше.  

j 
i 1 2 3 4 5 

1 X X a13(b13c13) a14(b14c14) a15(b15c15) 

2 X X a23(b23c23) a24(b24c24) a25(b25c25) 

3 X X a33(b33c33) a34(b34c34) a35(b35c35) 

4 X X X a44(b44c44) a45(b45c45) 

5 X X X X a55(b55c55) 

 
где i –номер начального состояния ГСО; j – номер состоя-
ния ГСО с повышенной ТК; например, a13 = (v R13 v R14 v 
R17) - действия, обеспечивающие перевод ТК ГСО из со-
стояния «очень плохо» в состояние «удовлетворительно» 

и т. д.; 𝑏13,
𝑞 = (𝑅213

𝑞 , 𝑅223
𝑞 , 𝑅233

𝑞 , 𝑅243
𝑞 ) – совокупность техни-

ческих решений типа q(𝑞 =  1, 𝑞1̅̅ ̅̅ ̅̅ ), обеспечивающих пе-
ревод ТК ГСО из состояния «очень плохо» в состояние 
«удовлетворительно» и т. д.; 𝑐13,

𝑚 = (𝑅313
𝑚 , 𝑅323

𝑚 , 𝑅333
𝑚 , 

𝑅343
𝑚 , 𝑅353

𝑚 ) - совокупность технологических решений типа 

m (𝑚 = 1,𝑚1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅), обеспечивающих перевод ТК ГСО из со-
стояния «очень плохо» в состояние «удовлетворительно» 

и т. д.; X – отсутствие действий, технических и техноло-
гических решений, т.к. они или не повышают ТК ГСО, или 
не обеспечивают ТК ГСО с оценкой «удовлетворительно» 
и выше. В каждом конкретном случае каждому элементу 
матрицы будут присваиваться соответствующие значения 
действий, технических и технологических решений, их ре-
ализующих, целесообразность выбора которых будет оце-
ниваться минимальной ресурсоемкостью их реализации. 
Данный подход иллюстрируется рис. 3 на котором изоб-
ражено дерево возможных вариантов действий и решений 
и его ветвь, которая соответствует минимальному значе-
нию ресурсоемкости.  
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Рисунок 3. Пример дерева возможных вариантов действий и решений по переводу ГСО из состояния №1 

 в состояние №3 с минимальным значением ресурсоемкости 
 
Таким образом, предлагаемый подход определяет 

методологию формирования множества допустимых ва-
риантов действий, технических и технологических реше-
ний по переустройству ГСО.  

Выводы. 
1. Предложены показатели эффективности функцио-

нирования и переустройства ГСО – техническая 
комфортность и ресурсоемкость. 

2. Разработан методологический подход формирова-
ния вариантов действий, технических и технологи-
ческих решений по переустройству ГСО. Он содер-
жит методику классификации состояния ГСО по 
значениям показателей ТК, стратифицированное 
представление поведения ГСО, порядок генерации 
вариантов действий и сопутствующих решений с 
разработкой соответствующей матрицы по обеспе-
чению перевода ГСО из исходного состояние в со-
стояние с повышенной ТК. 
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 ИССЛЕДОВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

НА ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА 

Мырзакулова Акмарал Женискызы 
магистрант 2 курса Алматинский технологический университет, г.Алматы, РК. 

 
Современный технический уровень производства 

настоятельно требует снижения уровня неблагоприятных 
воздействий производственной среды, обеспечения бе-
сопасных условий труда, ликвидиции профессиональных 

заболевания и производственного травматизма. В ком-
плексе мероприятий по обеспечению безопасных условий 
труда и профилактике профессиональных заболеваний ра-
ботающих входит совершенствование средств индивиду-
альной защиты работающих, в частности, спецодежды. [1] 
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 Специальная одежда предназначена предохра-
нять работающего от воздействия вредных и опасных про-
изводственных факторов, так и от окружающей среды, 
обеспечивать бесопасность труда и сохранять нормальное 
функциональное состояние человека и его работоспособ-
ность. При этом особое внимание уделяется анализу и вы-
бору материалов для специальной одежды с высокими за-
щитными свойствами. Используемые материалы 
оказываются непригодными для применения в специаль-
ной одежде в силу ряда обстоятельств характеризующиеся 
структурой, фактурой и физико-механическими свой-
ствами, а также высокой стоимостью. В ассортименте ма-
териалов для спецодежды рабочих применяют хлопчато-
бумажные, льняные, шерстяные и синтетические ткани, 
натуральные материалы в чистом виде не используются, 
так как обладают повышенной усадкой, низкими защит-
ными свойствами и относятся к категории дорогостоящих. 
Для придания высоких защитных свойств в состав нату-
ральных тканей вводят различные химические волокна, 
такие как лавсан, нитрон, капрон, и вискоза. 

 Хлопчатобумажное ткани характеризуются хоро-
шей износоустойчивостью, значительной прочностью, до-
статочной устойчивостью к многократным растяжениям и 
изгибам, хорошей гигроскопичностью, красивым внеш-
ним видом. 

 Смесовая ткань имеет преимущества в сочетании 
натуральных и синтетических волокон, состав: 65% поли-
эфир + 35% хлопок. Ткань изготовлена из крученой сме-
совой пряжи и отличается высокой износоустойчивостью, 
минимальной усадкой и легкостью стирки. Поверхност-
ная плотность: 215-245г/м2 

 Испытания проводились в научно-исследователь-
ской лаборатории кафедры «Технология текстильного 
производства» Алматинского технологического универ-
ситета. В качестве объекта исследований для определения 
разрывной нагрузки текстильных материалов выбраны 
специальные текстильные материалы «Премьер FR 
350А», «Климат 2» рекомендованные для изготовления 
спецодежды и имеющие повышенные прочностные свой-
ства, а также большую поверхностную плотность. 

 Ткань «Премьер FR 350А» разработана для ком-
плексной защиты рабочих от открытого пламени и повы-
шенных температур, статического электричества, попада-
ния влаги, масел и нефтепродуктов. При широком спектре 
защитных свойств, ткань отличает повышенная прочность 
и износостойкость, морозостойкость, абсолютная без-
опасность для здоровья, идеальный внешний вид, ком-
форт и гигиеничность.  

Одежда из этой ткани: 
 не горит и не плавится при воздействии открытого 

огня и высоких температур; 
 не тлеет после пребывания в пламени в течение 30 

секунд; 
 сохраняет первоначальную форму при воздей-

ствии огня; 
 свойства самозатухания сохраняются в течение 

всего срока эксплуатации; 
 сохраняет защитные свойства после 100 циклов 

стирки; 
 гарантирует безопасность для здоровья: концен-

трация свободного формальдегида соответствует 
требованиям ГОСТ Р 50729-95 и Эко Текс 100 по 
III классу, pH ткани нейтральный 6,0 – 7,0. 
 Ткань "Климат 2" - это «дышащее» микропори-

стый материал. Он представляет собой тонкую гидрофоб-
ную пористую пленку с миллиардами микроскопических 
пор. Благодаря своей особой структуре покрытие обеспе-
чивает ткани повышенные показатели: [2] 

 водонепроницаемости: благодаря малым размерам 
пор вода не способна проникнуть сквозь ткань 

 водоупорности: показатель водоупорности состав-
ляет не менее 2000 мм водяного столба 

 паропроницаемости: размеры пор достаточны для 
того, чтобы пропускать наружу пары влаги, что 
позволяет создавать полностью «дышащую» ткань 

 защиты от ветра: туннелеобразная структура пор 
разбивает поток воздуха, создает микрозавихрения 
и препятствует проникновению ветра.  

  
Таблица 1 

Характеристика материалов спецодежды 

№ Наименование 
материалов 

Волокнистый  
состав Ширинасм Заключительная  

отделка Плотность г/м² Артикул 

1 Премьер FR 
350А 

100%хлопок+анти-
статическая нить 150 ТО+НМВО 360г/м² 10202АМ 

2 Климат 2 
65% хлопок, 35% 

полиэфир+полиуре-
тановое покрытие 

150 ВО+покрытие 250г/м² 81429 

  
Износостойкость и прочностные характеристики 

ткани определялись в основном двумя способами: лабора-
торным изнашиванием образцов тканей на приборе РТ-
250М-2 по стандартной методике ГОСТ 15902.3-79, ГОСТ 
3813-72 и опытной ноской спецодежды. А также по стан-
дартной методике определялись структурные характери-
стике исследуемых образцов материалов ГОСТ 16736-71, 
ГОСТ 28447.1-90 [3].  

Определение разрывной нагрузки, удленений при 
разрыве и раздирающей нагрузки тканей и или штучных 
изделий должны проводиться в климатических условиях 
по ГОСТ 10681 [4].  

Перед испытанием точечные пробы предвари-
тельно выдерживают в этих условиях в развернутом ви-
дом на приборе эксикатором не менее 24 ч. Из каждый то-
чечной пробы вырезают элементарные пробы в виде 
полосок: три по основе и три по утку. 

 На рис.1,2 наглядно изображены количественные 
показатели по разрывной нагрузке исследуемых образцов. 

По результатам проведенных исследований тек-
стильных материалов установлено, что наиболее высокие 
показатели по разрывной нагрузке имеет ткань «Премьер 
FR 350A» имеющий волокнистый состав 100% хлопок и 
более высокую поверхностную плотность 360г/м². 

84 Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки



 

 

 

 
Рисунок 1- Разрывная нагрузка                        Рисунок 2-Разрывная нагрузка  по утку по основе 
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Потенциальные возможности и перспективы ин-

формационно-вычисли-тельных сетей образования и 
науки в значительной степени определяются характери-
стиками используемой телекоммуникационной инфра-
структуры. Увеличение спроса на современные телеком-
муникационные системы (ТКС) в условиях глобализации 
информационных процессов стимулирует их непрерыв-
ное развитие на основе внедрения новейших технологий и 
технических решений в области электроники, телекомму-
никаций, навигации и искусственного интеллекта [2]. За-
кономерным итогом и одновременно импульсом для 
быстрой эволюции ТКС является существенное увеличе-
ние потока инвестиций. 

В условиях возросшей конкуренции на рынке ин-
формационных и коммуникационных технологий про-
ектно-конструкторские организации и фирмы-разработ-
чики уделяют повышенное внимание созданию 
экспертных систем поддержки проектных решений и раз-
работке эвристических методов отбора наиболее перспек-
тивных проектов ТКС на начальных стадиях их жизнен-
ного цикла. Исследованию теоретических и прикладных 
аспектов метода экспертных оценок посвящены работы 
известных отечественных учёных: А.А. Лескина, В.Д По-
лежаева, Э.В. Попова, И.А. Рудинского, В.И. Сердюкова и 
др. Однако, вопросы сравнительного анализа конкуриру-
ющих ИТ-проектов по совокупности показателей  
эффективности на этапе эскизного проектирования, окон-
чательно не решены и по-прежнему остаются  

актуальными [1,3].  
Настоящая работа посвящена применению метода 

экспертных оценок для парной оценки и ранжирования 
конкурирующих вариантов проектов ТКС.  

Рассмотрим эвристический подход к сравнитель-
ному анализу и ранжированию приемлемых вариантов ре-
ализации базового проекта ТКС, который использует ре-
зультаты опроса и обработки суждений нескольких 
экспертов об отдельных аспектах эффективности (реали-
зуемости, значимости, конкурентоспособности и т. д.) 
проекта [4]. Для корректности постановки задачи выбора 
будем считать, исходный эскизный проект ТКС фор-
мально удовлетворяет априорно заданному множеству 
условий и ограничений технического задания.  

В классическом случае задача выбора предпочти-
тельного варианта проекта часто формулируется как за-
дача максимизации его модели по критерию эффектив-
ность/стоимость [3]. Необходимо определить: 












)(min)(maxarg* xCxWx
x

x
DxDx

   

при условиях 0,  XBХA . (1) 

 Здесь ),...,( 1 s
T xxX   - вектор управляемых (изменя-

емых) переменных, характеризующих конкретное техни-

ческое решение; A  - матрица коэффициентов; B - вектор 
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граничных условий; ),...,( 1 r
T WWW   - векторный по-

казатель эффективности; C - потребляемые ресурсы; 

xD  – область допустимых значений критериев, границы 

которой определяются дисциплинирующими условиями. 
Согласно соотношению (1) задача поиска опти-

мального решения заключается в выборе такого множе-

ства допустимых параметров ),...,( **
1

*
Sxxx   базового 

проекта ТКС, при которых обеспечиваются наибольший 

эффект )(max xW  от реализации при минимальных за-

тратах )(min xC . 
На практике задача оптимизации (1) сводится к ре-

шению задачи математического программирования, что 
позволяет получать приближённые прогностические 

оценки показателя ),...,( 1 r
T WWW  в рамках задан-

ных дисциплинирующих условий и ограничений. К про-
ектам ТКС предъявляются многочисленные требования, 
отражающие целевое назначение и определяющие ас-
пекты объекта и особенности этапов проектирования, про-
изводства, внедрения и коммерциализации. Данные тре-
бования во многих случаях не имеют количественной 
меры и нередко противоречивы. Стремление в наиболь-
шей степени отразить многофункциональность, полире-
жимность и масштабируемость ведёт к расширению мно-
жества показателей эффективности проекта ТКС. 
Поэтому рассмотрим далее эвристический подход к оце-
ниванию возможных вариантов в рамках многоальтерна-
тивной базовой модели ТКС с позиций теории принятия 
решений в условиях многокритериальности [3,4]. 

Предположим, что для сравнительного анализа аль-
тернативных вариантов рабочей модели ТКС предвари-
тельно составлена критериальная матрица размера (

mr ): 
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Каждая i -я строка матрицы К  ( ),....,1 ri   представ-

ляет собой совокупность m  частных показателей, харак-

теризующих основные аспекты i -го варианта реализации 

проекта ТКС. 
Требуется ранжировать предложенные варианты 

по убыванию степени выраженности векторного показа-

теля К  и таким образом провести сравнительную ком-
плексную оценку эффективности варианта проекта. Для 
решения сформулированной задачи воспользуемся схе-
мой задания приоритета с применением метода эксперт-
ных оценок [1].  

Пусть на этапе опроса экспертов каждый из сравни-
ваемых вариантов проекта получает некоторую относи-
тельную логическую оценку, определяющую степень вы-
раженности одного показателя и, далее, совокупности 
показателей, что даёт основание путём обработки этих 
оценок выбрать наиболее предпочтительный вариант. 
Частные показатели, по которым оцениваются варианты 
проекта, представляют собой компоненты векторного 
критерия выбора наиболее эффективного варианта. Реше-
ние задачи основано на экспертной оценке и матричном 

представлении результатов.  
В отличие от классического подхода, эксперты не 

присваивают вариантам количественную оценку, а лишь 
попарно сравнивают варианты между собой по каждому 
частному показателю раздельно. На очередном шаге срав-
нения сопоставляются лишь два варианта, что суще-
ственно упрощает процедуру сравнения. Эксперт по од-
ному из признаков определяет предпочтение одного 
варианта другому путём использования символов: (>) – 
больше (лучше); (=) - равно и (<) – меньше (хуже). На 
этапе компьютерной обработки указанные логические 
оценки интерпретируются соответственно как числа 
«1,5», «1,0» и «0,5». 

При формировании структуры векторного показа-
теля для комплексной оценки эффективности проектов 
ТКС представляется целесообразным воспользоваться 
набором существующих требований к инновационным 
проектам, представляемым на конкурс в кластер информа-
ционных технологий инновационного центра «Сколково» 
(http://community.sk.ru/foundation/itc/). К числу частных 
показателей эффективности проектов отнесём: 

1. наличие потенциальных конкурентных преиму-
ществ технического решения перед известным 
(отечественным, мировым) аналогом (или относи-

тельный выигрыш от внедрения) iD ;  

2. ожидаемые материальные затраты iC  на создание 

пилотного проекта;  
3. наличие у создаваемого продукта - варианта про-

екта - существенного потенциала коммерциализа-

ции iQ ;  

4. соответствие проекта основополагающим научным 
принципам и его реализуемость на существующей 
технологической базе предприятия-разра-ботчика 

iG ;  

5. наличие у ключевых исследователей, разработчи-
ков и менеджеров проекта необходимых професси-
ональных компетенций для практической реализа-

ции проекта iP0 ;  

6. наличие у предприятия разработчика научно-тех-
нического задела и ресурсов для завершения разра-

ботки проекта iR . 

В качестве базового примера рассмотрим задачу 
выбора предпочтительного варианта проекта ТКС из трёх 
допустимых вариантов, которые сравниваются по указан-

ным выше шести частным показателям ( 6m ). С учё-

том введённых обозначений критериальная матрица для 
трёх вариантов ТКС примет следующий вид: 
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 На первом этапе исследования осуществляется опрос 

группы нескольких экспертов ( 4h ), каждый из кото-

рых формулирует оценки предпочтительности m  числа (

6m ) показателей путём их попарного сопоставления 

между собой с целью последующего выяснения степени 
значимости (относительного веса) каждого частного пока-
зателя. В нашем случае число вариантов (комбинаций) би-
нарной оценки составит число 15. Данные экспертных 
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оценок всех вариантов ситуаций представлены в табл. 1. 
После кодировки экспертные оценки показателей в виде 

матрицы jiaA ,  заносятся в столбцы 2,…,7 табл.2 

для последующей обработки. 
Решение исходной задачи сравнительного анализа 

проектов носит итерационный характер. На 1-й итерации 
производится суммирование данных табл. 2 по строкам 

(столбцы 2,…,7), и затем определяются относительные 

веса показателей 
)1(

ig  (столбец 9) по формуле: 

 ,

1 1

1)1(





 




m

i

m

j
ij

m

j
ij

i

a

a

g  .,...,2,1 mi    (2) 

  
Таблица 1  

Результаты экспертной попарной оценки частных показателей iK  и jK  ( ji  ) 

Номер  
варианта Сравниваемые  

показатели 
Э к с п е р т ы Принимаемая  

система  
сравнения I II III IV 

1 P  и R   =  =  
2 G  и R  =   = = 

3 Q  и R   =    

4 C  и R  = = =   

5 D  и R   =    
6 G  и P   =  =  

7 Q  и P   =  =  

8 C  и P  = = =  = 

9 D  и P  =   = = 

10 Q  и G  =     

11 C  и G   =  = = 

12 D  и G   =  =  

13 C  и Q   = =  = 

14 D  и Q    =   

15 D  и C   =    

 
 Таблица 2 

Относительные веса 3,2,1,6,1,)(
 kjg k

j , частных показателей 

Матрица приоритетов показателей ija  1-я итерация 2-я итерация 3-я итерация 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
 

D  C  Q G P R 


6

1,

)1(

ji

ija

 

)1(g  



6

1,

)2(

ji

ija

 

)2(g  



6

1,

)3(

ji

ija

 

)3(g  

W 1,0 1,0 1,5 1,5 1,0 1,0 7,0 0,194 1,160 0,195 1,159 0,195 
C 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 6,0 0,167 1,0 0,168 1,0 0,168 
Q 0,5 1,0 1,0 0,5 1,5 1,5 6,0 0,167 0,986 0,166 0,986 0,165 
G 0,5 1,0 1,5 1,0 0,5 1,0 5,5 0,153 0,910 0,153 0,909 0,153 
P 1,0 1,0 0,5 1,5 1,0 0,5 5,5 0,153 0,910 0,153 0,910 0,153 
R 1,0 1,0 0,5 1,0 1,5 1,0 6,0 0,167 0,993 0,167 0,994 0,167 

  
Таблица 3 

Экспертные оценки попарного сравнения вариантов проекта 

Комбинации 
Показатели 

D C Q G P R 
I и II 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 
I и III 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5 1,0 
II и III 1,5 1,0 0,5 1,5 1,5 1,5 
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Таблица 4 

 Относительные веса 
)(kq , 3,2,1k , вариантов по частным показателям 

Варианты 
проекта 

Показатели  

D C Q G P R 
I  0,222 0,389 0,222 0,333 0,222 0,278 
II 0,444 0,333 0,333 0,444 0,444 0,444 
III 0,333 0,278 0,444 0,222 0,333 0,278 

 

На последующих итерациях каждый элемент j -ого столбца находится произведением i-й строки матрицы А  

на столбец ,
6

1
,

j
jia  полученный на предыдущем шаге, а относительные веса показателей 3,2,)(

kg k
i , определя-

ются аналогично формуле (2): ;0,36
6

1

6

1

,
)1(

 


i j

jia  
 


6

1

6

1

,
)2( 958,5

i j

jia ;  
 


6

1

6

1

,
)3( 958,5

i j

jia . 

 
Таблица 5 

Результаты сравнительной оценки вариантов проекта 
Показатели 

Суммарный  

приоритет   
Вариант 

проекта 

D C Q G P R 
Степень значимости показателя 

0,195 0,168 0,165 0,153 0,153 0,167 

I 0,222 0,389 0,222 0,333 0,222 0,278 0,276 

II 0,444 0,333 0,333 0,444 0,444 0,444 0,407 

III 0,333 0,278 0,444 0,222 0,333 0,278 0,316 

 
Так, результаты вычислений для 1-й строки табл. 

2 на первом, втором и третьем шагах составили соответ-
ственно:  





6

1
, 0,7

j
jia ; ;160,1

6

1

,
' 

j

jia
 

.159,1
6

1

,
'' 

j

jia  

Итерации прекращаются, когда получают относительные 
оценки, которые отличаются от значений, полученных на 
предыдущей итерации, менее чем на 1 %.  

После определения относительных весов показате-
лей необходимо оценить по каждому из них все парные 
комбинации вариантов проектов ТКС. Расчет произво-
дится по той же методике, что и нахождение относитель-
ных весов частных показателей эффективности, т. е. на ос-
нове системы сравнения, составленных экспертами (табл. 
3). 

На втором этапе вычислений составляются мат-
рицы оценок сопоставляемых вариантов по каждому част-
ному показателю. Обобщённая матрица показателя вы-
ходного эффекта для каждого варианта представлена в 
табл. 4. 

На третьем этапе формируется итоговая таб-
лица. Оценки для вариантов проектов по каждому показа-
телю вписываются в соответствующие строки табл. 5. 
Суммируя произведения оценок значимости показателей 

)3(
ig , полученных на третьей итерации, на оценки 

)(kq , 

характеризующие варианты по каждому частному показа-

телю, находят общую относительную оценку (суммар-

ный приоритет) )3,2,1( kk  каждого рассматривае-

мого варианта проекта.  
Расчётное соотношение для определения приори-

тета варианта имеет вид 

migq ii
k

K

k
i ,...,1,)3()(

1




 . 

Для 1-го варианта ТКС суммарный относительный 
приоритет составил: 

 
.276,0167,0278,0153,0222,0153,0333,0165,0222,0168,0389,0195,0222,01 

 .276,0167,0278,0153,0222,0153,0333,0165,0222,0168,0389,0195,0222,01   
 
Проведённые расчеты по определению общей отно-

сительной оценки каждого варианта показали, что наибо-
лее предпочтительным является второй вариант проекта 

ТКС, для которого приоритет 407,02  . 
Таким образом, для многокритериальной оценки 

и ранжирования приемлемых вариантов проекта ТКС 
предложена методика обработки результатов экспертной 
оценки по нескольким частным показателям эффективно-
сти. В основу формализации задачи положена идея линей-
ной свёртки частных показателей с учётом их весовых ко-
эффициентов, полученных путём итерационных 
вычислений. Методика апробирована в процессе вычис-
лительного эксперимента через решение задач ранжиро-
вания конкурирующих проектов в различных предметных 
областях [4, 5]. Программная реализация методики выпол-
нена в интегрированной вычислительной среде Mathcad 
(v.14), что обеспечило её унификацию и упростило адап-
тацию к конкретной задаче исследования. 
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Одним из важных качеств педагога, условий 

успешности его как профессионала является готовность к 

инновационной деятельности.  
Успешность инновационной деятельности предпо-

лагает, что педагог осознает практическую значимость 

различных инноваций в системе образования не только на 

профессиональном, но и на личностном уровне. Однако 

включение педагога в инновационный процесс часто про-

исходит спонтанно, без учета его профессиональной и 

личностной готовности к инновационной деятельности.  
Готовность к инновационной педагогической дея-

тельности - особый личностный состояние, которое пред-

полагает владение эффективными способами и сред-

ствами достижения педагогических целей, способности к 

творчеству.  
В современных условиях инновационная деятель-

ность педагога должна соответствовать основным прин-

ципам: 
1. Принцип интеграции образования, предусматри-

вает усиленное внимание к личности каждого уча-

щегося как высшей социальной ценности общества, 

ориентацию на формирование гражданина с высо-

кими интеллектуальными, моральными, физиче-

скими качествами. 
2. Принцип дифференциации и индивидуализации об-

разования, настраивает на обеспечение условий для 

полноценного проявления и развития способностей 

каждого учащегося.  
Реализация этих принципов невозможна без ис-

пользования информационно-коммуникационных техно-

логий, которые можно систематизировать по следующим 

направлениям:  

 Информационно-коммуникационные технологии в 

учебном процессе; 
 Информационно-коммуникационные технологии в 

научно-исследовательской работе;  
 Информационно-коммуникационные технологии 

во внеклассной работе.  
I. Информационно-коммуникационные технологии 

в учебном процессе предоставляют учащимся возмож-

ность обращения к мультимедиа лекциям, электронному 

учебнику, обучающим программам, осуществление диа-

лога не только с преподавателем, но и с компьютером, Ин-

тернетом, осуществление самоконтроля знаний и умений 

с помощью тестирующих программ. При изучении нового 

материала применяется интерактивная доска, электрон-

ные учебники, которые имеются в электронном читаль-

ном зале нашего колледжа, также электронное пособие по 

дисциплине «Прикладная информатика».  
Компьютеры позволяют строить и анализировать 

модели различных предметов, ситуаций, явлений. Напри-

мер, используя обучающую программу по графической 

системе АutoСAD учащиеся имеют возможность наглядно 

представить, как строятся геометрические объекты. Они 

знакомятся с интерфейсом программы, со средствами со-

здания и редактирования чертежей, учатся построению 

сложных объемных фигур. Учащиеся просматривают обу-

чающую программу столько раз, сколько им нужно для 

полного усвоения материала. Мультимедийный обучаю-

щий курс содержит практические задания, позволяющие 

учащимся проверить себя. 
Также компьютер повышает мотивацию учащихся 

к обучению, при проведении лабораторных работ исполь-

зуется методические пособия по САПР АutoСAD, 3ds 
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MAX, CorelDraw. Учебное пособие «Лабораторные ра-

боты по CorelDraw» предназначено для проведения прак-

тических занятий для специальностей нефтегазовой от-

расли.  Пакет CorelDraw имеет огромное число настроек, 

инструментов, меню, поэтому знакомство с его возможно-

стями на конкретных примерах описываемых в лаборатор-

ных работах помогает нашим учащимся быстрее освоить 

программу.  
Сегодня рынок труда требует от выпускников кол-

леджей не только знание специфики современного произ-

водства, но и в совершенстве владеть компьютерными 

технологиями, обладать способностью решать производ-

ственные задачи. Поэтому в своей практике я использую 

Системы автоматизированного проектирования, которые 

обеспечивают максимальную точность выполнения черте-

жей и экономию времени за счет автоматизации многих 

процессов.  
Учебный процесс при модульном обучении по дис-

циплине «Прикладная информатика» для специальности 

«Строительство и эксплуатация зданий и сооружений» 

складывается из обособленных блоков, имеющих общую 

структуру, но наполняющихся разным содержанием. Кон-

струкция модуля «Графическая программа AutoCAD», со-

стоит из 3-х частей: вводной, диалогической и итоговой. 
Во вводной части, определив цель и задачи по изу-

чению графической программы AutoCAD, учащиеся изу-

чают основы AutoCAD на примере разработки проекта 

квартиры, дома. Задание собственноручно создать чертёж 

своего дома является отличной мотивацией. 
Наиболее содержательной, объёмной является диа-

логическая часть. Материал диалогической части разде-

лён на определенное количество тем.  
Перед изучением нового материала проводится ак-

туализация знаний. Тем самым, изучая последующие 

темы можно неоднократно возвращаться к повтору 

предыдущего материала, такая проработка позволяет уча-

щимся глубоко усвоить учебного материала  
В процессе организации диалогической части оце-

ниваются выполненные лабораторные работы, участие 

учащихся в различных видах деятельности, промежуточ-

ный и итоговый контроль знаний и самое главное – после-

довательная работа над проектом. Ребята с каждым уро-

ком узнают новое по системе AutoCAD, повторяют 

предыдущий материал и тем самым могут дополнить свои 

чертежи проекта необходимыми деталями. 
Итоговая часть предполагает обобщение всего изу-

чаемого раздела и организацию работы по защите проек-

тов. Метод проектов позволяет учащимся проявить само-

стоятельность в планировании, организации и контроле 

своей деятельности, проявить творчество при выполнении 

проектов. Защищая проекты, учащиеся приобретают ком-

петентность разрешения проблем, развивается информа-

ционная, коммуникативная компетентности, умения рабо-

тать в сотрудничестве, умение слушать друг друга, 

сопереживать и радоваться успехам других.  
Оценивая проделанную работу учащихся, что на 

этом проектная деятельность не заканчивается - умение 

обобщать, сопоставлять и выполнять сложные чертежи 

необходимо в дальнейшем при прохождении практики на 

производстве, а также при курсовом и дипломном проек-

тировании. 

Применение ИКТ в учебном процессе привело к по-

явлению нового поколения образовательных технологий, 

которые способствуют повышению интереса учащихся к 

обучению, формированию информационной компетент-

ности учащихся.  
II. Следующее направление – это информационно-

коммуникационные технологии в научно-исследователь-

ской работе. Использование информационных технологий 

в научно-исследовательской работе позволяет учащимся 

реализовать себя в различных творческих проектах, помо-

гает им при дальнейшей работе с курсовыми и диплом-

ными проектами. Научное творчество учащихся с приме-

нением ИКТ приобретет всё большее значение и 

превращается в один из необходимых компонентов про-

фессиональной подготовки будущих специалистов.  
III. Инновационная педагогическая деятельность 

формируется и в использовании информационно-комму-

никационных технологий во внеклассной работе. Являясь 

продолжением учебной деятельности, внеклассные заня-

тия используются для изготовления программных 

средств, работы с сайтом колледжа.  
Проведение всем известных традиционных меро-

приятий как КВН, занимательные вечера, смотры компь-

ютерной графики с применением интерактивной доски, 

мультимедиа технологий способствуют формированию 

информационной компетентности учащихся. Информаци-

онно - коммуникационные технологии предоставляют 

большие возможности для решения воспитательных за-

дач, стоящих перед колледжем; благодаря внеклассной ра-

боте формируются необходимые социально значимые ка-

чества, способствующие личному и профессиональному 

успеху учащихся в предстоящей профессиональной и об-

щественной деятельности.  
Перечисленные методы использования средств 

ИКТ служат активизации познавательной деятельности 

учащихся, способствуют решению дидактических задач 

урока. Инновационная педагогическая деятельность на 

основе средств и методов ИКТ ориентирована на повыше-

ние информационной компетентности будущих конкурен-

тоспособных специалистов.  
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Аннотация 
Предложенный декларативный язык программирования позволяет описать алгоритм обработки различных за-

просов к серверу XSLT-приложений. Сам язык описан по схеме RELAX-NG и обрабатывается в таблицах стилей XSLT. 

Рассмотрены структура и свойства предлагаемого языка. 
 
Введение 
Гипертекст является одним из важнейших способов 

обеспечения информационных процессов и представле-

ния информационных систем, а публикация гипертекста в 

Веб – основным назначением веб-приложений [4]. Суще-

ствует большое количество готовых CMS (Content 

Management Systems – Системы Управления Содержи-

мым), ориентированных на решение различных задач в 

области публикации гипертекста, таких как ведение блога 

или форума, публикация новости, представление товаров 

и услуг, поддержка электронной коммерции и т.п. Все эти 

системы широко применяются, непрерывно развиваются, 

имеют хорошую техническую поддержку, большинство 

из них бесплатны и доступны в исходных кодах. 
Однако во многих случаях, особенно в библиотеч-

ном сообществе, существующие CMS общего назначения 

не могут проявлять свои достоинства. Основная причина 

кроется в том, что они не поддерживают протокол Z39.50 

[3], по которому осуществляется доступ к базе библиогра-

фической информации. Решением данной проблемы стало 

создание специализированного XSLT сервера приложе-

ний, представляющего собой конвейер преобразования 

XML документов. 
На XSLT сервере могут быть реализованы базовые 

CRUD функции [1] хранилища данных (создание, чтение, 

обновление и удаление) как расширенные функции с по-

мощью кода на языке С или Java. Каждая функция пред-

ставляет собой запрос от клиента к серверу на выполнение 

определенных действий. В статье рассмотрен язык для 

описания алгоритма обработки запросов к XSLT-серверу. 

Для каждого запроса он описывает последовательность 

операций, которые сервер должен выполнить, в основном 

с базой XML документов. Отсюда и возникло название 

языка ACTIONS, которое означает «действия». При обра-

ботке пришедшего запроса сервер с помощью языка 

ACTIONS создает конвейер операций, которые выпол-

няют либо CRUD функции, либо перенаправление URL. 
1. Свойства языка ACTIONS 
Язык ACTIONS описан по схеме RELAX-NG, кото-

рая по сущности является языком описания структуры 

XML документов. Он обладает следующими свойствами: 
 ACTIONS является предметно-ориентированным 

языком программирования [2], который в отличие от язы-

ков программирования общего назначения разработан для 

решения определенного круга задач. Он может приме-

няться в XSLT серверах, где требуется реализация базо-

вых CRUD функций. 

 Данный язык носит декларативный характер, в 

нём не задаётся пошаговый алгоритм решения задачи 

(«как» решить задачу), а некоторым образом описывается, 

«что» требуется получить в качестве результата. 

ACTIONS описывает алгоритм обработки запросов к сер-

веру, а сами обработки выполняются в таблицах стилей 

XSLT методом Data Driven Approach (приложение управ-

ляется данными). Такой подход хорошо применяется для 

обработки исходных документов с комплексными и неод-

нородными данными. С помощью Data Driven Approach 

можно создавать отдельные шаблоны для нужных узлов 

без учета контекста, в котором эти узлы появляются в до-

кументе. 
 ACTIONS предназначен для отражения операций 

приложения на базовых CRUD функциях. Как сказано 

выше, CRUD представляет собой набор из четырех основ-

ных функций, необходимых для работы с базами данных. 

На самом деле сервер может расширить эти функции, до-

бавляя дополнительные возможности, таким образом, 

обеспечивает пользователям более эффективную работу. 

К примеру, пользователь отправляет серверу запрос на по-

лучение некоторого ресурса не для его чтения, а для его 

редактирования. В данном случае в качества ответа сервер 

должен выводить не просто содержимое ресурса, а рас-

пределять его по полям, где значение текста можно изме-

нить. Кроме того, в ходе редактирования можно добавить 

возможность предпросмотра его содержания. Следова-

тельно, можно увидеть, что одни и те же данные можно 

представить разными способами, каждый способ сопро-

вождается определенной совокупностью операций. За-

дача языка ACTIONS заключается в преобразовании опе-

раций приложения в CRUD функции, т.к. кроме них 

другие операции не поддерживаются. 
2. Структура языка ACTIONS 
Допустим, что клиент просит сервер выполнить не-

которую операцию над некоторым ресурсом. Ресурсы сер-

вера имеют разные идентификаторы, правила доступа, а 

также формы представления. Следовательно, каждый за-

прос к серверу должен относиться к определенному типу 

объекта (страница, комментарий, опрос, лента новости и 

т.д.). В зависимости от типа объекта и операции приложе-

ния язык ACTIONS формулирует соответствующий набор 

действий, необходимых для ее выполнения. Такая струк-

тура может быть отображена в иерархическом виде, как на 

рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Структура языка ACTIONS 

 
Ниже перечислены некоторые операции, описан-

ные языком ACTIONS: 
 POST – создание нового объекта в базу. Операция 

выполняется в следующем порядке: Задается пере-
менная, содержащая сгенерированный идентифи-
катор для создаваемого объекта. Потом в базе дан-
ных создается новый объект с заданным 
идентификатором и его свойствами (функция 
Create). Для завершения операции сервер перена-
правляет запрос на новую страницу с созданным 
объектом. 

 VIEW – просмотр содержимого объекта. Для этого 
необходима лишь одна CRUD функция – Read. 
Чтобы извлечь содержимое объекта из базы нужно 
указать тип объекта и его идентификатор. 

 VIEW_FOR_EDIT – просмотр содержимого объ-
екта для его редактирования. Данная операция 
предоставляет разновидность представления содер-
жимого объекта. Порядок выполнения операции 
точно такой же, как VIEW, разница лишь заключа-
ется в формате представления информации (об 
этом заботится не язык ACTIONS, а приложение, 
которое его обрабатывает). 

 PREVIEW –предварительный просмотр объекта. 
PREVIEW дает возможность в процессе редактиро-
вания посмотреть, как на самом деле будет выгля-
деть объект и устраивают ли внесенные изменения. 
Данная операция состоит из двух функций – созда-
ние временного объекта, хранящего его временные 
значения, и чтение его содержимого. 

 EXIT_PREVIEW – выход из предварительного про-
смотра. Сначала необходимо удалить созданный 
временный объект, а потом перейти на страницу ре-
дактирования. Соответственно EXIT_PREVIEW 
состоит из операций Delete и VIEW_FOR_EDIT, но 
поскольку операция VIEW_FOR_EDIT уже опи-
сана, то нет смысла её заново описывать. Вместо 

неё можно поставить операцию REF, которая озна-
чает ссылку на другую операцию. Для REF нужно 
указать идентификатор ссылаемой операции. 

 SAVE – сохранение изменений объекта. Операция 
используется при редактировании объекта. SAVE 
делится на две операции – обновление значений 
объекта в базе (функция Update) и просмотр обнов-
ленного объекта (VIEW_FOR_EDIT). 

 DEL – удаление объекта. Сначала удаляется сам 
объект, а потом все объекты, связанные с ним 
(функция Delete). Например, чтобы удалить статью, 
нужно удалить и все комментарии к ней. 
Важно отметить, что набор операций, описанных 

языком ACTIONS, не является ограниченным. При жела-
нии возможно добавление и других операций, тем самым 
расширяется работоспособность сервера. 

Заключение 
Рассмотренный язык описания алгоритма обра-

ботки запросов к XSLT-серверу позволяет преобразовать 
операции сервера в CRUD функции и обеспечивать взаи-
модействие между клиентом и сервером через браузер. 
Экземпляры данного языка являются собственно XML до-
кументами и могут применяться в XSLT-серверах, где 
гибкость и простота расширения системы играют решаю-
щую роль. 
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Стеганография представляет собой совокупность 
двух важных частей сокрытия информации и стеганоана-
лиза, так как невозможно говорить о качестве стеганоси-
стемы без исследования методов раскрытия стеганографи-
ческих систем. 

Основной задачей стеганоанализа является уста-
новление факта присутствия в контейнере скрытой инфор-
мации. В ходе решения этой задачи стеганоаналитиком 
используются различные методы стеганоанализа.  
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При попытке автоматизации процесса на множе-
стве контейнеров возникает проблема выбора метода сте-
ганоанализа, поскольку реализации различных методов 
могут давать противоречивые результаты, что обуслов-
лено, в первую очередь, неравенством вероятностей воз-
никновения ошибок распознавания для этих реализаций. 
Кроме того, в условиях априорной неопределённости от-
носительно типа стеганосистемы значительную слож-
ность представляет вопрос выбора исходных данных для 
анализа. Снижение объём анализируемых данных потен-
циального контейнера ведёт к увеличению вероятности 
возникновения ошибки первого рода (вероятность обна-
ружения скрытого сообщения в пустом контейнере). Дру-
гой опасностью является увеличение вероятности возник-
новения ошибок второго рода (вероятность принятия 
заполненного контейнера за пустой). Изменение правил 
выборки анализируемых данных ведет к возрастанию 
ошибок распознавания.  

Существует множество методов стеганоанализа, 
обладающих как достоинствами, так и недостатками. Та-
ким образом, актуальной является задача исследования 
методов стеганоанализа и выявления метода, наиболее 
подходящего для определенной задачи. 

Проанализировав методы стеганоанализа были 
выявлены следующие критерии для их оценки: 
Критерий 1. Используется для способа выбора контей-

нера: 
 суррогатный – это такой способ, когда полностью 

отсутствует возможность выбора контейнера, и для 
скрытия сообщения избирается первый попав-
шийся контейнер, – эрзац-контейнер, – который в 
большинстве случаев не оптимален для скрытия со-
общения заданного формата; 

 селективный предусматривает, что скрытое сооб-
щение должно воспроизводить специальные ста-
тистические характеристики шума контейнера. 
Для этого генерируют большое количество альтер-
нативных контейнеров с последующим выбором 
(путем отбраковки) наиболее оптимального из них 
для конкретного сообщения; 

 конструирующий – контейнер генерируется самой 
стеганосистемой. При этом существует несколько 
вариантов реализации. 

Критерий 2. Используется для способа доступа к инфор-
мации: 

 потоковый – представляет собой последователь-
ность битов, которая непрерывно изменяется. В 
один контейнер большого размера может быть 
встроено несколько сообщений;  

 фиксированный – размеры и характеристики зара-
нее известны, что позволяет выполнять вложение 
данных оптимальным образом. 

Критерий 3. Используется для принципа сокрытия: 
 непосредственной замены использует избыток ин-

формационной среды в пространственной (для 
изображения) или временной (для звука) области и 
заменяет малозначительную часть контейнера би-
тами секретного сообщения; 

 спектральный – для скрытия данных использует 
спектральные представления элементов среды, в 
которую встраиваются данные. 

Критерий 4. Используется для формата контейнера: 
 текстовый; 
 аудио; 
 графический;  

Критерий 5. Используется для назначения методов: 

 защита конфиденциальных данных; 
 защита авторских прав; 
 аутентификация данных. 

Критерий 6. Реализует атаки: 
 атака на основании известного пустого 

контейнера - если контейнер известен наруши-
телю, то путем сравнения его с подозреваемым на 
присутствие скрытых данных контейнером он 
всегда может установить факт наличия стеганока-
нала; 

 атака на основании известного заполнен-
ного контейнера - в этом случае нарушитель 
имеет в своем распоряжении один или несколько 
заполненных контейнеров. Задача нарушителя 
может заключаться в выявлении факта наличия 
стеганоканала, а также в извлечении данных или 
определении ключа; 

 атака на основании выбранного запол-
ненного контейнера - у стеганоаналитика есть де-
тектор заполненных контейнеров в виде "черного 
ящика" и несколько таких контейнеров. Анализи-
руя продетектированные скрытые сообщения, 
нарушитель пытается раскрыть ключ; 

 атака на основании известного встроен-
ного сообщения - задачей является получение 
ключа. Если соответствующий скрытому сообще-
нию заполненный контейнер неизвестен, то за-
дача является практически неразрешимой; 

 атака на основании выбранного скрытого 
сообщения - в этом случае нарушитель может 
предлагать для передачи свои сообщения и анали-
зировать полученные при этом контейнеры-ре-
зультаты;  

 атаки по подмене и имитации не при-
званы определить факт наличия сообщения или 
извлечь его, их применяют для модификации 
скрытой информации, либо имитации такой пере-
дачи; 

 атаки по противодействию передаче ин-
формации используют для уничтожения сокры-
той информации и снижения пропускной способ-
ности каналов скрытой передачи данных; 

 атака на основании известной математи-
ческой модели контейнера или его части - при 
этом атакующий пытается определить отличие 
подозреваемого сообщения от известной ему мо-
дели. 

Сформируем вектор критериев 𝐾 =
(𝐾1, 𝐾2, 𝐾3, 𝐾4, 𝐾5, 𝐾6), где  

К1 – способ выбора контейнера принимает следую-
щие значения: 

𝐾1 = {

0, сурогатный
0.5, селективный
1, конструирующий

 

К2 – способ доступа к информации принимает зна-
чения 1 и 0: 

𝐾2 = {
0, фиксированный
1, потоковый

 

 
К3 – принцип скрытия  

𝐾3 = {
0, непосредственной замены

1, спектральный
 

 
К4 – формат контейнера 

Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки 93



 

 

𝐾4 = {
0, текстовый

0.5, графический
1, аудио

 

К5 – назначение будет рассчитываться по формуле 
𝐾5 = ∑ 𝐾5𝑖𝑖 ,  где:  

К51 =

{
 
 

 
 
0, не используется для анализа методов, защищающих

конфиденциальность данных
1

3
, используется для анализа методов, защищающих

конфиденциальность данных

 

𝐾52 = 

{
 
 

 
 
0, не используется для анализа методов, защищающих 

авторские права
1

3
, используется для анализа методов, защищающих 

авторские права

 

𝐾53 =

{
 
 

 
 
0, не используется для анализа методов, защищающих 

аутентификацию данных
1

3
, используется для анализа методов, защищающих 

аутентификацию данных

 

К6 – реализуемая атака, так же рассчитывается по формуле  
𝐾6 = ∑ 𝐾6𝑖𝑖 ,  
 

𝐾61 = {

0, не используется для реализации атаки на основании 
известного пустого контейнера,

0.125, используется для реализации атаки на основании
 известного пустого контейнера;

 

𝐾62 = {

0, не используется для реализации атаки на основании 
выбранного пустого контейнера,

0.125, используется для реализации атаки на основании
 выбранного пустого контейнера;

 

𝐾63 = {

0, не используется для реализации атаки на основании 
известного заполненного контейнера,

0.125, используется для реализации атаки на основании
 известного заполненного контейнера;

 

𝐾64 = {

0, не используется для реализации атаки на основании 
известного встроенного сообщения,

0.125, используется для реализации атаки на основании
 известного встроенного сообщения;

 

𝐾65 = {

0, не используется для реализации атаки на основании 
выбранного скрытого сообщения,

0.125, используется для реализации атаки на основании
 выбранного скрытого сообщения;

 

𝐾66 = {

0, не используется для реализации атаки по подмене 
и имитации,

0.125, используется для реализации атаки по подмене
 и имитации;

 

𝐾67

= {

0, не используется для реализации атаки по противодействию 
предачи информации,

0.125, используется для реализации атаки по противодействию 
передачи атаки;

 

𝐾68 =

{
 
 

 
 

0, не используется для реализации атаки 
на основании известной 

математической модели контейнера или его части,
0.125, используется для реализации атаки 

на основании известной 
математической модели контейнера или его части;

 

 
Существует наилучший вектор 𝐾∗, в котором все 

значения критериев соответствуют максимальным значе-
ниям. Для всех критериев это значение 1. 

𝐾∗ = (1, 1, 1, 1, 1, 1). 
Для оценки качества методов стеганоанализа вво-

дится скалярная величина равная Эвклидову расстоянию 
между наилучшим вектором и вектором критериев, полу-
ченным для i-го оцениваемого метода: 

𝐾𝑖 = (𝐾1
𝑖 , 𝐾2

𝑖 , 𝐾3
𝑖 , 𝐾4

𝑖 , 𝐾5
𝑖 , 𝐾6

𝑖) 
Эвклидово расстояние рассчитывается по формуле: 

𝑃 = √∑(𝐾𝑗
∗ − 𝐾𝑗

𝑖)2
6

𝑗=1

 

Метод, для которого расстояние до наилучшего 
вектора окажется наименьшим, можно считать наилуч-
шим методом стеганоанализа для решения определенной 
задачи. 
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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ: ПОГРЕШНОСТЬ ИЛИ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ 

Петров Виктор Петрович 
Д. т. н., профессор кафедры систем мобильной связи Сибирского 

 государственного университета телекоммуникаций и информатики, г. Новосибирск  
 

В научных исследованиях и в практических разра-

ботках оценка точности результата вызывает непреходя-

щий интерес. Написано множество статей, рекомендаций 

и документов, но, тем не менее, актуальность проблемы не 

снижается. Причины тому – либо упрощенность оценок в 

ущерб точности, либо сложность оценок в попытках уве-

личить их точность. Не является решением проблемы и 

принятое в 1993 году Международной Организацией по 

Стандартизации (ISO) «Руководство по выражению не-

определённости в измерениях» [1] (далее – Руководство). 
В настоящей статье на основе опыта автора по раз-

работке Государственного эталона волнового сопротивле-

ния и разработке системы передачи единицы волнового 

сопротивления образцовым и рабочим средствам измере-

ния были выполнены работы по оценке эталона и оценкам 

точности передачи [2]. В этих работах были предложены 

инвариантные относительно законов распределения по-

грешностей оценки, которые с необходимыми пояснени-

ями и дополнениями могут служить альтернативой упомя-

нутому Руководству. 
Как известно, погрешность измерения представ-

ляет собой совокупность случайной и не исключенной си-

стематической погрешностей (далее по тексту – система-

тическая погрешность). Случайная погрешность 

проявляется при прямых многократных измерениях физи-

ческой величины измерительным прибором. Разброс из-

мерений обусловливается внутренними шумами прибора 

и вариациями при подключении объекта измерения к из-

мерительному прибору. Закон распределения случайной 

погрешности принято считать нормальным. Оценка ре-

зультата измерения в этом случае не составляет проблем. 

За результат измерения принимается среднеарифметиче-
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ское значение, которое рассматривается как оценка мате-

матического ожидания, а среднеквадратическая погреш-

ность зависит от числа измерений. 
Основные проблемы в оценивании точности изме-

рения возникают при оценке систематической погрешно-

сти. Неопределенность оценки делает её случайной вели-

чиной, но не случайной погрешностью. Этот факт 

приводит к необходимости получать оценку методами ма-

тематической статистики с определением закона распре-

деления систематической погрешности. 
Физическая природа систематической погрешно-

сти отличается от случайной погрешности. Источниками 

систематической погрешности могут быть: неточные ис-

ходные данные о структурных элементах измерительного 

прибора, технологические неточности изготовления эле-

ментов прибора, использование прибора в диапазоне зна-

чений какого-либо параметра, например, при измерении 

частотных характеристик, приближенность алгоритмов 

обработки и другие источники, не проявляющие себя при 

многократных измерениях. В целом, проблема заключа-

ется в оценке результата при неточных исходных данных. 
Пусть выходная характеристика прибора или кос-

венного метода измерения связаны функциональной зави-

симостью с частными источниками погрешностей: y = 
y(x1, x2,… xm). Требуется оценить точность выходной ха-

рактеристики прибора y(xi), погрешность эксперимента 

или метода измерения при неточных исходных данных xi. 
При этом полагаем известными максимально допустимые 

частные погрешности элементов системы, а также функ-

ции влияния или алгоритмы, устанавливающие связь этих 

элементов с выходной оцениваемой характеристикой си-

стемы. Полагаем также источники погрешностей некорре-

лированными, что на практике имеет место в большинстве 

случаев. 
В основе статистических методов лежит оценка 

среднеквадратического отклонения (СКО) по формуле: 
  

  

2
2

1

m

y xi
i

y

x
 



 
  

 
   (1) 

 где xi  есть оценки СКО частных погрешно-

стей, y  есть оценка СКО результата. 

 В Руководстве указано, что «1) основным количе-

ственным выражением неопределенности измерений яв-

ляется стандартная неопределенность (u); 2) основным 

количественным выражением неопределенности измере-

ний, при котором результат определяют через значения 

других величин, является суммарная стандартная не-

определенность (uс); 3) в тех случаях, когда это необхо-

димо, вычисляют расширенную неопределенность (U) по 

формуле U = k uс».   Руководство 
определяет стандартную неопределенность как оценку 

среднеквадратического отклонения, а расширенную не-

определенность – как оценку доверительного интервала 

при заданной доверительной вероятности. 

Нельзя согласиться с разработчиками Руководства 
в том, что «основным количественным выражением не-

определенности является стандартная неопределенность», 

а «в тех случаях, когда это необходимо, вычисляют рас-

ширенную неопределенность». Оценка стандартной не-

определенности, или ϭу, не может рассматриваться как 

окончательная ввиду низкой вероятности того, что дей-

ствительная погрешность не превосходит данную оценку. 

Дело в том, что выходная характеристика как реализован-

ная совокупность неопределенных данных, есть величина 

случайная, распределенная по неизвестному закону. В за-

висимости от закона распределения доверительная веро-

ятность оценки ϭу лежит в интервале (0,5 … 0,68). На 

практике же интерес представляет доверительная вероят-

ность в пределах 0,9 … 0,99. Поэтому основным количе-

ственным выражением служит расширенная неопределен-

ность, где основная проблема заключается в определении 

коэффициента охвата k. 
Для получения достоверных оценок необходимо 

знать закон распределения ϭу.. Но определение закона рас-

пределения функции как композиции законов распределе-

ния аргументов представляет собой сложную математиче-

скую задачу и на практике не решается. Поэтому 

актуально найти такую оценку, которая при высокой до-

стоверности не зависела бы от закона распределения вы-

ходной величины [2]. 
Для решения этой задачи рассмотрим уравнение: 

  ( )
p

p

P x p p x dx




      (2) 

Применим уравнение (2) для сравнения различных 

распределений. 

При изменении p  от нуля до максимальных зна-

чений вероятность нахождения x в пределах p , то 

есть площадь фигуры, ограниченной соответствующим 

законом распределения, изменяется различным образом. 

В частности, для равновероятного закона распределения 

функция  P p  имеет линейный характер, для дру-

гих законов – нелинейный. 
Сравнение законов распределения приведем для 

обратной функции  p P , причем перейдем к норми-

рованной величине p

p
k




 , которую назовем норми-

рованной квантилью. Величина pk  характеризует интер-

вал 
x


, в котором с вероятностью Р находится случайная 

величина х. Так, например, величина 1k  соответствует 

предельному значению случайной величины, то есть, тому 

интервалу, в котором случайная величина находится с ве-

роятностью, равной единице. 
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Построим графики  pk P  для некоторых сим-

метричных функций распределения, наиболее часто ис-

пользуемых при обработке результатов измерений и при 

оценке точности выходных характеристик устройств. На 

рис.1 представлены графики нормального, равномерного, 

треугольного, трапецеидального распределений. 

0           0,1         0,2         0,3         0,4         0,5         0,6          0,7        0,8         0,9        р
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1,5
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Рисунок 1. Зависимость квантиля распределения от вероятности 

 
Из графиков следует, что эти функции достаточно 

ясно показывают различие законов распределения и могут 
служить их характеристикой. Обращает на себя внимание 

два факта: 1) при 1pk   различие между графиками 

 pk P  является максимальным, что означает суще-

ственное различие вероятностей того, что случайная вели-
чина находится в пределах ϭ; 2) графики сближаются и пе-

ресекаются при значениях Р ≈ 0,9 и 0,95 1,6k   с 

пренебрежимо малым разбросом. Далее кривые начинают 
расходиться, но в области значения Р ≈ 0,95 имеют раз-
брос не более десяти процентов относительно значения 

0,95 1,85k  . Величина разбросов является, по суще-

ству, погрешностью от погрешности, то есть вторым по-
рядком при оценке погрешности, и ею можно пренебречь. 
Однако при Р→ 1 кривые расходятся существенно. Отме-
тим очень важный фактор – при некоторых доверитель-
ных вероятностях, а именно, при Р = 0,9 и Р = 0,95 соот-
ношения между СКО и соответствующими 

доверительными интервалами 0.9  и 0,95  не зависят 

от законов распределений. Этот фактор может быть эф-
фективно использован для простых устойчивых инвари-
антных (в смысле независимости от закона распределения 
случайных величин) оценок погрешностей и допусков в 
различных задачах измерения и проектирования. 

Действительно, если известны СКО частных источ-
ников погрешностей ϭi и функций их влияния на выход-

ную характеристику

i

y

x




, то устойчивыми оценками от-

клонения выходной характеристики от её 
математического ожидания могут быть доверительные 

интервалы p y  при одном из заданных уравнений: 

0,9 0,951,6 ; 1,85y yy y     ,     (3) 

где ϭу определяется уравнением (1). Обе оценки яв-
ляются устойчивыми и достоверными, но рекомендуется 

выбирать 0,95 1,85 yy   , так как эта оценка имеет 

большую доверительную вероятность, что требуется на 
практике. Дополнительным аргументом в пользу этой 
оценки является известное из теории вероятностей свой-

ство – эксцесс композиции распределений больше сред-
него эксцесса частных составляющих. Это означает, что 
закон распределения функций случайных величин «вытя-
гивается» к нормальному распределению даже при нали-
чии далеких к нему эксцессов частных составляющих. Но 
результирующий закон, тем не менее, может быть далек 
от нормального, а, тем самым, ближе к центру кучности 
при Р = 0,95. 

Следует отметить, что стремление получить пре-
дельно допустимую оценку отклонения выходной вели-

чины, то есть 1y  требует обязательного знания закона 

распределения выходной величины, поскольку графики 

 pk P  при Р > 0,95 имеют максимальное расхожде-

ние. Поэтому можно определенно утверждать, что оценка 
предельно допустимой погрешности без оценивания за-
кона распределения выходной величины обладает мини-
мальной достоверностью среди всех других оценок. 

Ключевой формулой при оценивании является 
уравнение (1). На практике допуски на элементы или по-
грешности i – ых частных составляющих приводятся в 

виде предельно допустимых величин, то есть 1 ix , а не 

i . Для корректных оценок необходим переход от 

1 ix  к i . Для наиболее распространенных законов 

распределения такие соотношения 
1



 
 
 

 известны. 

Базовая формула (1) с заданными Δ1xi и с учетом за-
конов распределения частных составляющих xiпринимает 
вид: 

 
2

2

1 1y i i
i

y
x k

x


 
  

 
 .  (4) 

Формула (4) с использованием одной из оценок в 
соответствии с уравнениями (3) является решением задачи 

оценивания выходной характеристики ( )y x . Получе-

ние устойчивых инвариантных оценок предельно упроща-
ется, если при нормировании допусков и показателей точ-
ности измерения принять доверительный интервал при 
доверительной вероятности равной 0,95. Тогда в уравне-
нии (4): 
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0,951

1 1,85
ii

i

xx

k


 ,  (5) 

и окончательное уравнение принимает вид: 

 
2

2

0,95 0,95 i
i

y
y x

x

 
   

 
 .  (6) 

При оценках на уровне доверительной вероятно-
сти 0,9 уравнения (5) и (6) имеют вид: 

0,91

1 1,6
ii

i

xx

k


 и                       (7) 

 
2

2

0,9 0,9 i
i

y
y x

x

 
   

 
 .           (8) 

  
Если в подкоренном выражении оставить оценки 

частных источников погрешностей в виде среднеквадра-

тических отклонений i , то оценка доверительных ин-

тервалов принимает вид: 

2
2

0,95 1,85 i
i

y
y

x


 
   

 
 ;  (9) 

2
2

0,9 1,6 i
i

y
y

x


 
   

 
 . (10) 

Достоинством рассмотренных оценок является 
простота и независимость от закона распределения при со-
хранении высокой степени достоверности. 

Сопоставим предложенные оценки с рекомендаци-
ями Руководства в части оценок систематических по-
грешностей, поскольку, как было отмечено выше, оценка 
случайных погрешностей при многократных измерениях 
проблемы не составляет и рекомендованные Руковод-
ством оценки являются общепризнанными. 

Систематические погрешности при прямых измере-
ниях не могут быть выявлены многократными измерени-
ями. При косвенных измерениях, выполняемых различ-
ными приборами, доступна информация лишь о 
максимально допустимых погрешностях приборов, но нет 
информации о законах распределения погрешностей. Та-
кая информация возможна при разработке и изготовлении 
приборов. Особенностью систематических погрешностей 
является их небольшое количество, как правило, 4 – 6 с 
возможным наличием доминирующих составляющих. В 
таком случае предположение о нормальном законе рас-
пределения результирующей погрешности не является 
обоснованным. 

В Руководстве стандартная неопределенность 

сu  выражается в виде: 

 
2

1

m

c i
i i

f
u u x

x

 
  

 
 , (11) 

что, в сущности, совпадает с формулой (4), но, в от-
личие от последней, регламентирует только равновероят-
ный закон распределения для всех частных составляю-
щих. 

Расширенная неопределенность для уровня доверия 

 pp U  есть доверительные границы результирующей 

погрешности, которая в Руководстве определяется выра-
жением: 

 p c p eff cU ku t v u    (12) 

где:  p effk t v  – есть коэффициент охвата, а 

 p efft v  – квантиль распределения Стьюдента с эффек-

тивным числом степеней свободы veff и доверительной ве-
роятностью Р. 

Число степеней свободы определяется по формуле: 

 

4

44

1

c
eff

m
i

i i i

u
v

u x f

v x


 
 
 


, (13) 

где: vi – число степеней свободы при определении 
i-ой входной величины; vi = n – 1 для вычисления неопре-
деленностей по типу А (случайные погрешности); vi = ∞ 
для вычисления неопределенности по типу В. 

Последний случай соответствует систематическим 
погрешностям, но при этом в соответствии с формулой 
(13) коэффициент охвата k = 1,96 при доверительной ве-
роятности Р = 0,95. При этом, оговаривается, что «во мно-
гих практических случаях» делают предположение о нор-
мальности или о равномерности закона распределения. В 
первом случае коэффициент охвата k полагают равным 
2,0, во втором - k = 1,65. 

Оба предположения являются крайними случаями 
и «во многих практических случаях» не реализуются. С 
другой стороны, в настоящей статье, как и в [2,3], обосно-
вано свойство распределений, при котором k0,95 = 1,85 
независимо от закона распределения. Этот инвариант 
находится в середине между граничными значениями, а 
потому может быть рекомендован во всех случаях, когда 
нет достаточных оснований считать случаи граничными. 

При доверительной вероятности Р = 0,99 оценка по-
грешности сильно зависит от закона распределения. Это 
показывает и Руководство. При нормальном законе рас-
пределения k0,99 = 3, при равномерном законе k0,99 = 1,71. 
Руководство не дает рекомендаций по выбору закона рас-
пределения, нет критериев выбора. В одних и тех же усло-
виях кто-то может выбрать k0,99 = 3, а кто-то k0,99 = 1,71. 
Разница очень велика, чтобы допускать произвол выбора. 
Этот факт не согласуется с целями Руководства, которое 
утверждает, что «предоставляет основы для международ-
ного сопоставления результатов измерений и универсаль-
ный метод для выражения и оценивания неопределенно-
сти измерения, применяемого ко всем видам измерений и 
всем типам данных, используемым при измерениях». 

Анализ показывает, что термин неопределенность 
измерения является действительно неопределенностью и 
не может заменить аргументированную оценку погрешно-
сти измерения для международного сопоставления ре-
зультатов измерений. 
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Известно, что литые алюмоматричные композици-

онные материалы (АМКМ) перспективны для широкого 

практического применения в различных областях маши-

ностроения в качестве конструкционных, антифрикцион-

ных и других материалов, которые позволяют снизить 

массу изделий, повысить характеристики их работы, со-

здать принципиально новые конструкции. Поэтому, раз-

работка и применение композиционных материалов, со-

стоящих из матрицы и распределенных в ней 

армирующих элементов актуально для получения уни-

кальных свойств в изделиях из алюминиевых сплавов. Это 

является одним из перспективных направлений развития 

современного материаловедения, когда наряду со струк-

турными изменениями происходит кардинальное измене-

ние механических свойств. В большинстве случаев только 

композиционные материалы могут удовлетворить требо-

ваниям новой техники, для которой характерно ужесточе-

ние условий эксплуатации: повышение нагрузок, темпера-

тур, агрессивности сред, уменьшение веса и т.д. Однако, 

несмотря на все достоинства данных сплавов, объемы их 

практического использования пока не соответствуют за-

просам современной промышленности. В значительной 

степени это связано с несовершенством научно-техниче-

ских основ создания таких сплавов, которые бы позволяли 

прогнозировать и гарантированно выбирать их состав, 

структуру и технологию получения, чтобы реализовать за-

данный уровень физико-механических и эксплуатацион-

ных свойств изделий, при доступной их стоимости [1, с. 4-
6]. 

Поэтому проблема применения различных схем ле-

гирования для улучшения алюминиевых сплавов остается 

актуальной, что дает импульс для развития технологий по-

лучения композиционных сплавов на основе алюминия. В 

настоящее время продолжаются разработки, связанные с 

получением армированных алюминиевых сплавов, кото-

рые в первую очередь направлены на создание сплава с 

равномерной структурой заготовки [2,3]. 
Целью работы является разработка технологии по-

лучения композиционного материала (композиционного 

сплава) на основе алюминия с повышенной прочностью и 

износоустойчивостью, за счет принудительного ввода ле-

гирующих компонентов в виде высокопористой таблети-

рованной лигатуры Si+C+Sr в расплав встречным пото-

ком.  
Задачи исследования: 

 определить рациональный химический состав и 

структуру лигатуры Si+C+Sr для точного и быст-

рого легирования алюминиевого сплава;  
 провести комплексное исследование закономерно-

стей формирования структуры и свойств получен-

ного алюминиевого сплава; 
 выявить и сформулировать основные требования к 

качеству лигатуры (гранулометрический состав, 

размер частиц); 
 оценить механические свойства и выявить влияние 

легирующих компонентов на структуру и свойства 

полученного сплава. 
На первом этапе теоретических исследований 

было выявлено, что уникальные свойства легирующих 

компонентов в полной мере могут быть реализованы лишь 

при их равномерном распределении в матричном матери-

але, что является основной проблемой существующих 

способов легирования. 
На основании анализа литературы [4, 5, 6] с учетом 

поставленных в работе задач были выбраны материалы и 

методики экспериментов. Объектами исследования стали 

алюминий марки А7Е наиболее широко используемый в 

базовых системах легирования Al-Cu, Al-Mg, Al-Cu-Mg, 
Al-Zn, Al-Si и лигатура на основе кремния марки Кр00, уг-

лерода (измельченный в мельнице кокс) и стронция. 
Для получения порошка наноразмеров кремния, уг-

лерода и стронция первоначально была проведена опера-

ция измельчения в вибрационном истирателе (IsaMill). С 

целью определения влияния дисперсности составляющих 

лигатуры на степень усвоения легирующих элементов был 

проведен ряд экспериментов по введению лигатуры с раз-

личным гранулометрическим составом компонентов. Ис-

следования проводили на лабораторной установке «три-

плекс плавильный комплекс», состоящей из тигельной 

печи, герметичного реактора, термопары, вакуумного 

насоса, баллона с аргоном и пульта управления печи. В ка-

честве исходных материалов применяли алюминий марки 

А7Е, кремний Кр00 и кокс; для получения мелкой зернен-

ной структуры также добавляли стронций. Алюминий по-

мещали в углеграфитовые тигли, которые располагали в 

печи и нагревали до температуры 750 оС. Расплавленный 

алюминий подавался в трубу, в которой расположены три 

пенокерамических фильтра с компонентами лигатуры. На 

первом фильтре был расположен кремний, на втором кокс 

и на третьем стронций, далее расплав продавливали порш-

нем, через фильтры с целью принудительного легирова-

ния расплава встречным потоком (рис. 1). Фильтрация 

расплава через пенокерамические фильтры проводилась 

для снижения содержания неметаллических примесей. 

При прохождения расплава алюминия через фильтры, вы-

сокопористый слой таблетированной лигатуры взаимо-

действовал с расплавом алюминия, далее расплав охла-

ждали со скоростью 103 град/с. 
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Рисунок 1. Прохождение расплава через фильтры 

 
По результатам химического состава проб изучали 

усвоение легирующих компонентов. Проведены металло-
графические исследования. Оценивалась равномерность 
распределения интерметаллидных фаз на нанотвердомере 
(Shumadzu), после ввода лигатуры в алюминий. Панорам-

ные металлографические исследования проводили с помо-
щью микроскопа (TeSCAN). Выявлено, что каждый эле-
мент таблетированной лигатуры выполняет определенные 
функции. Так, при тиксолитье в жидко-твердом состоянии 
происходит переход в недендритную структуру (рис.2 
а,б,в). 

  

   
а                                                      б                                                     в 

Рисунок 2. Переход из дендритной структуры в мелкодисперсную матрицу 
 
При этом между зернами алюминиевой матрицы 

формируются эвтектические колонии (прослойки) Al-Si 
(рис. 3 а), которые имеют более высокий показатель жид-
котекучести, стронций выравнивает и коагулирует зерен-
ную структуру, а частицы углерода формируют матрич-
ный каркас (рис. 3 б).  

Интерметаллидные фазы с увеличением скорости 
охлаждения при кристаллизации также быстро измельча-
ются. Вместе с тем, наблюдается изменение их количества 
и морфологии. Размер дендритной ячейки Al-фазы по 
мере увеличения скорости охлаждения в исследованном 
диапазоне скоростей уменьшается с 279 до 5,5мкм при 
Vохл.=104 град/с см. По граням крупных кристаллов проис-
ходит неравномерное распределение эвтектических со-
единений (Al-Si), что приводит к изменению состава в 
данной области. В свою очередь это искажает темпера-
турно-временные закономерности процесса во время по-
следующего нагрева. С увеличением интенсивности пере-
мешивания усиливается эффект вырождения дендритов α-
твердого раствора и уменьшается количество зерен по гра-
ницам которых равномерно распределены эвтектики (Al-
Si). Эвтектические соединения внутри зерен не участвуют 
в деформации и снижают количество активной жидкой 
фазы при последующих термообработках.  

Проведенные опыты показали, в качестве лигатуры 
необходимо использовать порошки гранулометрического 
состава 0,1-1, мкм (до 25-35%) и 2,0-5,0 мкм (45-65%),что 
обеспечивает наилучшее усвоение легирующих элемен-
тов при температуре алюминиевого расплава ~750 оС.  

Анализ существующих способов получения литей-
ных алюминиевых композиционных сплавов показывает, 
что традиционные технологии, помимо таких недостат-
ков, как энергоемкость, сложность и длительность, зача-
стую экологическая вредность, ограниченны в управле-
нии процессом формирования структуры алюминиевых 
сплавов. Все эти проблемы позволяют сделать вывод о 
перспективности развития этого направления. В ходе вы-
полнения научных исследований сформулированы основ-
ные требования к качеству лигатуры, разработана техно-
логия введения таблетированной лигатуры в расплав. 
Технология заключается в легировании расплава алюми-
ния совместно с экструзией – выдавливание за счет созда-
ваемого внешнего давления инертного газа. И далее в кон-
тролируемом охлаждении расплава в высокочастотном 
электромагнитном поле до получения в структуре 40-50 % 
доли жидкой фазы. Одно из главных преимуществ такого 
процесса отсутствие пористости в металле, что позволяет 
вести в последующем термообработку и получать высо-
кий уровень механических характеристик изделий. 
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Рисунок 3. а- образование эвтектических прослоек Al-Si; 
б-внедрение углерода в структуру 
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В условиях интенсификации промышленного про-

изводства будут неуклонно повышаться требования к со-

стоянию воздушной среды в производственных помеще-

ниях и атмосфере. В этих условиях особенно остро стоит 

вопрос о снижения энергоемкости производства. Одним 

из актуальных аспектов энергосбережения в промышлен-

ности является задача очистки промышленных (в том 

числе и вентиляционных) выбросов и одновременного ис-

пользования их теплоты в системах утилизации. 
Широко известные способы снижения влагосодер-

жания воздуха применимы при незначительных диапазо-

нах температур и влажности, характерных для выбросов 

систем общеобменной вентиляции. Использование тех же 

методов осушки воздуха для промышленных выбросов с 

температурой 40–80 оС и влагосодержанием до 300 г/кг не 

приводит к желаемому результату или требует значитель-

ных капитальных затрат. Поэтому изыскание эффектив-

ного и оптимального варианта по степени осушки воздуха 

и экономичности представляет актуальную задачу. 

Для дальнейшего повышения эффективности теп-

ломассообменных устройств необходимо разрабатывать 

конструкции, обеспечивающие как энергосберегающие 

процессы очистки вентиляционных выбросов, так и нор-

мировано–качественные показатели осушки воздуха 
В настоящее время известны два способа решения 

этой задачи: снижение толщины пограничного слоя, насы-

щенного капле– и парообразными загрязнениями воздуха 

за счет турбулизации потока вентиляционных выбросов в 

месте его контакта с пластинами, покрытыми пленкой из 

абсорбирующего вещества и сокращения периодичности 

абсорбционно–десорбционных процессов тепломассооб-

менного аппарата. 
Турбулизация потока позволяет повысить интен-

сивность тепломассообмена в 1,2–1,4 раза за счет увели-

чения коэффициента теплоотдачи по сравнению с лами-

нарным движением в поперечном слое в 2–2,5 раза. 

Сокращение времени регенерации абсорбирующего мате-

риала, являющееся основой второго способа, значительно 

снижает энергоемкость абсорбционно–десорбционного 
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процесса при нормированных показателях осушки воз-

духа. 
Для интенсификации теплообмена при конденса-

ции теплоносителей применяются турбулизаторы или ре-

бра, разрушающие пленку конденсата, не смачиваемые 

покрытия, жидкие стимуляторы для создания капельной 

конденсации, закрутка потока или вращение поверхности 

теплообмена [1]. 
Высокоэффективными часто оказываются комби-

нированные методы интенсификации: применение турбу-

лизаторов с оребрением поверхностей, закручивающих 

устройств при течении суспензий, турбулизаторов с за-

круткой потока [1]. 
Выбор метода интенсификации базируется на изу-

чении течения теплоносителя в конкретных типах тепло-

обменных устройств, а также на известных способах 

направленного изменения структуры потока, оптималь-

ной для повышения эффективности теплообмена.  
Так как 

 
r

T
cq qp




  ,   (1) 

а коэффициент теплоотдачи 




TT

q

c

c ,    (2) 

где: q – плотность теплового потока, Вт/м2; 
λ – коэффициент теплопроводности, Вт/(м∙К); 
ρ – плотность, кг/м3; ср – удельная теплоемкость, 

Дж/(кг∙К); 
εq – коэффициент турбулентной температуропро-

водности, м2/с; 
Т – температура, К; 
r – текущий радиус, м; 
индексы: с – на стенке;  – в потоке.  
то можно заключить, что наибольшее влияние на 

теплоотдачу окажет увеличение коэффициента турбу-

лентного переноса теплоты εq в непосредственной близо-

сти от стенки. Следовательно, наибольшего эффекта в ин-

тенсификации можно добиться, увеличивая εq именно в 

пристенных слоях поверхности теплообмена. В то же 

время ясно, что дополнительная турбулизация ядра по-

тока (где εq велико, a сqq  ) мало увеличит теплоот-

дачу, хотя и приведет к росту гидравлических потерь [2]. 

Поэтому необходимо лишь решить, каким путем увели-

чить εq в пристенном слое. 
Естественная турбулентность не дает возможности 

получить максимально рациональную эффективность теп-

лообмена, поскольку интенсификация требует весьма вы-

сокой скорости потока, а, следовательно, что приводит к 

значительному повышению гидравлического сопротивле-

ния. Поэтому для интенсификации конвективного тепло-

обмена необходимо применять искусственную турбулиза-

цию пограничного слоя, которая позволит перенести 

процесс теплообмена из ламинарной области в турбулент-

ную. Альтернативой может быть уменьшение толщины и 

разрушение пограничного слоя [1]. 
Изменение течения в пограничном слое выражается 

в формировании вниз по потоку от препятствия трех зон: 

рециркуляции, присоединения и релаксации. Структура 

течения и протяженность каждой из зон зависят от высоты 

и формы препятствия, а также от скорости потока и 

уровня турбулентности. Резкое увеличение теплоотдачи 

наблюдается в первой зоне, где в результате отрыва по-

тока образуются крупномасштабные вихревые структуры. 

В зоне присоединения потока теплоотдача достигает мак-

симума, а в области релаксации постепенно уменьшается 

ввиду восстановления пограничного слоя. 
Возникновение в пограничном слое продольных 

вихрей сопровождается резким увеличением теплоотдачи, 

а интенсивность самих возмущений зависит от степени 

неоднородности поля скоростей в поперечном направле-

нии.[5] 
 Такая важная особенность продольно–вихревой 

структуры позволяет сделать вывод, что для улучшения 

теплообмена в регенеративных устройствах наиболее эф-

фективным будет применение регулярной насадки из теп-

лоаккумулирующих пластин, которые могут быть распо-

ложенны перпендикулярно оси воздушного потока. Под 

воздействием положительного градиента давления за кор-

мовой областью пластины образуются мощные вихревые 

структуры, которые и вызывают повышение уровня ин-

тенсивности теплообмена. 
Увеличить площадь теплообменной поверхности и 

повысить эффективность тепломассообмена в регенера-

тивном аппарате с регулярной пластинчатой насадкой 

можно за счет образования мелкодисперсной смеси влаж-

ного воздуха и капелек абсорбента, срывающихся с пла-

стин вращающейся насадки. Применение пластин, распо-

ложенных перпендикулярно оси воздушного потока, 

позволяет максимально развить. Поэтому для интенсифи-

кации теплообмена необходимо создать условия для раз-

рушения на пластине пограничных слоев и организации 

по возможности на всей поверхности развитого вихревого 

течения. 
Для повышения эффективности тепломассообмена 

в регенеративных устройствах, целесообразно применять 

регулярную насадку из пластин с абсорбирующим веще-

ством на теплоаккумулирующем цилиндре, поперечно 

омываемом потоком теплоносителя. В предлагаемом теп-

лообменнике предусмотрена насадка такой конструкции.  
Рассматриваемый аппарат (рис. 1) состоит из разде-

ленных перегородкой 3 двух емкостей: верхней 1 для вен-

тиляционных выбросов и нижней 2 для адсорбирующей 

жидкости. Теплообменная поверхность регенератора вы-

полнена из пластин 4. покрытых пленкой с абсорбирую-

щим веществом, расположенных на теплоаккумулирую-

щем цилиндре 5, или барабане. Длина каждой пластины 
меньше ширины каналов приточного и удаляемого воз-

духа на 5–10 мм. 
Вращение барабана вокруг оси 7, соединенной с ци-

линдром 5 посредством стержней 6 и расположенной в 

плоскости перегородки 3, осуществляется под воздей-

ствием воздушных потоков на продольные пластины 4 ци-

линдра 5. Высота продольных пластин равна 1–1,5 диа-

метра теплоаккумулирующего цилиндра 5, толщина 1–1,5 
мм обеспечивает их жесткость в работающем аппарате. 

Пластины 4 цилиндра 5 в верхнем канале 1, поглощают 

каплеобразную влагу из вентиляционного воздуха, нагре-

ваются и в результате непрерывного вращения барабана, 

перемещаются в нижний канал, где на пленке из абсорби-

рующего вещества происходит регенерация поверхности 

пластин. 
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 Рисунок 1. Абсорбционный регенеративный вращающийся теплообменник 

1 – верхняя емкость для пропуска потока воздуха; 2 – емкость, заполненная абсорбирующей жидкостью (LiCl); 
3 – перегородка; 4 – пластины, покрытые пленкой с абсорбирующим веществом;  

5 – канал притока вентиляционного воздуха; 6 – канал удаления вентиляционного воздуха;  
7 – ось; 8 – продольные ребра; 9 – теплоаккумулирующий цилиндр. 

 
Интенсивность тепломассообмена в канале удаляе-

мого воздуха обеспечивается высокой периодичностью 
абсорбционно–десорбционного процесса на пластине, по-
крытой пленкой с абсорбирующим веществом в резуль-
тате действия сил поверхностного натяжения, тяжести и 
центробежной, а также образованием дополнительной по-
верхности конденсации – капель, срывающихся с пластин 
и падающих в абсорбирующую жидкость. Кроме того вра-
щение насадки рассматриваемого аппарата усиливает тур-
булентность внешнего потока теплоносителя [3]. Это, в 
свою очередь, значительно влияет на теплообмен даже в 
условиях развитого турбулентного течения в погранич-
ном слое [4] и заметно повышает эффективность тепло-
массообмена в регенеративном абсорбционном теплооб-
меннике. 

Пластины, покрытые пленкой с абсорбирующим ве-
ществом, могут быть выполнены полностью из металла 
высокой теплоемкости с покрытием их мипластом.  

Обработка результатов экспериментальных иссле-
дований позволила получить критериальные уравнения, 
описывающие гидродинамические  

 
19,0Re86,2Eu                          (3)  

и тепломассообменные процессы в абсорбционном аппа-
рате с вращающейся насадкой: 

 

 
36,067,0 PrRe191,0 Nu                  (4)  

 
36,067,0 PrRe191,0 DDINu                (5) 
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Развитие современных организаций сложно пред-

ставить без ИТ-решений в различных направлениях. ИТ – 
технологии сегодня все глубже проникают во все сферы 

общества, включая медицину, культуру, образование. Так 

многие медицинские организации стараются повысить ка-

чество обслуживания своих клиентов, перед ВУЗам 

встают непростые задачи, которые имеют мало общего с 

самим образовательным процессом – привлекать абитури-

ентов, конкурировать с другими ВУЗами, повышать репу-

тацию ВУЗа. 
С развитием технологий все больше растет спрос, 

клиенты стремятся получить лучшие услугами и желают 

лучшего обслуживания. Так и абитуриенты, которые заду-

мываются о выборе ВУЗа для получения высшего образо-

вания, делают свой выбор в пользу лучшего. С связи с 
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этим многим ВУЗам приходится прикладывать усилия, 

чтобы находить правильный подход к своей аудитории. 
На текущий момент сфера образования в России 

претерпевает изменения. Многие реформы заставляют 

учебные заведения отходить от устоявшихся принципов и 

перед ВУЗом встает ряд вопросов: Как удержать внима-

ние студентов? Какие программы будут востребованы и 

как привлечь к ним внимание? Как вовлечь их в образова-

тельный процесс? Чтобы быть эффективным, ВУЗам 

необходимо безукоризненно менять принципы работы 

практически всех направлений, улучшать инфраструк-

туру, становиться более интерактивными, развивать меж-

дународную деятельность, внедрять в работу новые тех-

нологии. Решение этих задач во многом определяет 

выживаемость современного ВУЗа. 
На сегодняшний день рынок предлагает большой 

выбор технологических продуктов, позволяющих ВУЗам 

решать организационные задачи, вести электронные базы 

деканата, взаимодействовать со студентами, абитуриен-

тами и выпускниками. Все больше вузов внедряет в свою 

работу так называемую систему управления взаимоот-

ношениями с клиентами – CRM. 
CRM предоставляет ВУЗам всевозможные средства 

для проведения опросов, адресная рассылка с приглаше-

нием на различные мероприятия, такие как дни открытых 

дверей, встречи выпускников, открытые уроки, подгото-

вительные курсы, олимпиады и конкурсы при универси-

тетах, круглые столы. 
Для крупного вуза сегодня внедрение новых техно-

логий неизбежно – это вопрос репутации и эффективности 

работы. 
Маркетинг взаимоотношений, или коммуникаци-

онный маркетинг, нацелен на создание и поддержание эф-

фективных коммуникаций с целевым сегментом рынка. 

Маркетинг взаимоотношений предполагает постоянно 

осуществляемые непрерываемые коммуникации органи-

зации с её маркетинговой средой таким образом, чтобы 

они способствовали развитию обратной связи. В сфере об-

разования маркетинг связан с управлением взаимоотно-

шениями между учебными заведениями и их клиентами. 

Маркетинг учебного заведения можно определить, как 

«средство, при помощи которого учебное заведение сооб-

щает и продвигает свои цели, ценности и продукты уча-

щимся, их родителям, своим сотрудникам и обществу в 

целом». 
Многие ВУЗы стараются обеспечить максималь-

ный набор студентов, которые удовлетворяют требова-

ниям в части знаний и желания получить соответствую-

щие специальности. Чтобы достичь необходимых 

результатов, ВУЗ должен постоянно накапливать базу по-

тенциальных абитуриентов. Для этого ВУЗам следует 

начинать общение с абитуриентами заблаговременно и 

информировать школьников об изучаемых специально-

стях, параллельно заниматься отбором необходимых аби-

туриентов. 
Для достижения поставленной цели ВУЗу следует 

решить следующие задачи: 
 заранее организовать базу данных абитуриен-

тами; 
 повысить лояльность абитуриентов к ВУЗу; 
 спрофилировать поток по факультетам, кафед-

рам, специальностям; 
 отобрать студентов и распределить между фа-

культетами. 
В идеале программа должна содержать в себе сле-

дующее: 
 проведение познавательных мероприятий для 

абитуриентов; 
 повышение интереса абитуриентов за счет при-

влечения их в жизнь ВУЗа: информирование о но-

востях ВУЗа, студенческой жизни, участия в 

предстоящих мероприятия, конкурсах, олимпиа-

дах и т.п.; 
 заблаговременное информирование абитуриен-

тов о требованиях, которые необходимы для по-

ступления в ВУЗ. 
Для правильного взаимодействия с абитуриентами 

необходимо правильно определиться с методологией. 

Проведение мероприятий, ориентированных на абитури-

ентов, можно разделить на несколько типов в соответ-

ствии с целями мероприятия (таблица 1). 

Таблица 1  
Типы мероприятий, ориентированных на абитуриентов 

Тип мероприятия Цель мероприятия Результат мероприятия Примеры мероприятия 
Информационное Повысить информирован-

ность абитуриентов о 

ВУЗе, специальностях, 

условиях поступления, 

получаемой специально-

сти и т.д. 

Накопление базы потенциаль-

ных абитуриентов. 
Повышение известности вуза. 

Дни открытых дверей, се-

минары, реклама вуза в 

СМИ и интернет, целевая 

работа со школами, 

встреча с заведующими 

кафедр. 
Мотивирующее Повысить лояльность це-

левой группы абитуриен-

тов к конкретному вузу, 

повысить желание посту-

пить в ВУЗ 

Понимание по каждому целе-

вому абитуриенту его планов, 

содействие в решении разных 

вопросов. 

Встречи с известными вы-

пускниками, руковод-

ством, приглашение на 

спортивные и культурные 

мероприятия, КВН и т.п. 
 
Как можно сформировать базу потенциальных аби-

туриентов? Во – первых это школьники, которые ходят на 

подготовительные курсы при ВУЗе. Во – вторых, заполне-

ние анкеты при посещении дня открытых дверей или дру-

гого информационного мероприятия ВУЗа. Для привлече-

ния внимания абитуриента можно при посещении дня от-

крытых дверей сразу подготовить для абитуриента бедж, 

который будет служить ему пропуском по ВУЗу во время 
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мероприятия, также раздать блокнот и ручку с символи-

кой ВУЗа для пометок, эти приятные мелочи останутся па-

мятным сувениром после посещения. 
Внесение информации о заинтересованных абиту-

риентах позволяет не только вести учет посетителей, но и 

провести опрос абитуриентов после посещения меропри-

ятий для получения обратной связи. Во многом такого 

рода опросы позволяют правильно формировать про-

грамму следующего мероприятия, так как нередки случаи, 

когда ВУЗ показывает на мероприятии свою традицион-

ную программу, а абитуриенты и их родители ждут совсем 

другой информации. Например, ВУЗ рассказывает, какие 

ведутся научные исследования, как хорошо оборудованы 

лаборатории и классы, какой размер стипендии, а основ-

ной массе абитуриентов интересно, кем обычно работают 

выпускники данного вуза, есть ли программы обмена с за-

рубежными вузами, и как проходит вне учебная студенче-

ская жизнь. 
CRM позволяет ВУЗам централизованно и эффек-

тивно управлять всей имеющейся информацией. Осо-

бенно с ростом облачных решений, пользователи CRM 

могут получить доступ в любом месте в любое время. Об-

лачные решения на базе CRM позволяет школам сэконо-

мить время, устраняя необходимость в установке, управ-

лении и поддержки системы CRM. 
Системы CRM предоставляют возможность ВУЗу 

строить отношения с потенциальными абитуриентами, 

удовлетворения потребностей существующих студентов и 

поддержания постоянных контактов с выпускни-

ками. CRM не только помогает ВУЗу достигать этих це-

лей, но также координирует их эффективно и своевре-

менно. 
Привлечение максимального количества абитури-

ентов за счет индивидуального подхода к каждому среди 

числа желающих получить образование, применение 

CRM становится целесообразным применением в сфере 

образовательных услуг. Основные преимущества исполь-

зования CRM-технологий заключаются в обеспечении эф-

фективного взаимодействия с абитуриентами на основе 

персонализации взаимоотношений. 
Механизм работы модуля CRM в вузах можно опи-

сать следующим образом. Абитуриент, обычно, при пер-

вом обращении в приемную комиссию вуза выясняет, ка-

кие факультеты и специальности в нем существуют. 

Максимум информации, которую могут предоставить со-

трудники приемной комиссии, – это буклеты с описанием 

существующих факультетов и специальностей, то есть 

наблюдается полное отсутствие индивидуального под-

хода к абитуриенту, что, в конечном итоге, может обер-

нуться оттоком значительной части потенциальных аби-

туриентов в другие вузы.  
При использовании CRM-системы с абитуриентом 

устанавливается обратная связь. Например, оставив свои 

координаты, он получает возможность подписаться на ин-

формационную рассылку (при наличии адреса электрон-

ной почты), касающуюся условий поступления, графика 

вступительных экзаменов, открытия новых специально-

стей, изменения стоимости обучения и т.д. Первоначаль-

ная информация о пожеланиях и предпочтениях абитури-

ента позволит сориентировать его на ту специальность, 

которая ему больше всего подходит. Дальнейшее накоп-

ление информации о предпочтениях и пожеланиях абиту-

риента позволит определить, какие из специальностей яв-

ляются для него более привлекательными. Эта 

информация является наиболее ценной в тех учебных за-

ведениях, где образовательные услуги оказываются на 

коммерческой основе (например, коммерческие образова-

тельные центры), так как в этом случае величина возмож-

ной прибыли прямо пропорциональная количеству при-

влеченных слушателей.  
Проведенное исследование рынка программных 

средств класса CRM позволило сделать вывод о том, что 

на российском рынке представлено большое число дан-

ных программных систем как российского, так и ино-

странного производства. По сравнению с западным рын-

ком CRM-систем объем российского рынка незначителен, 

но, тем не менее, он продолжает динамично развиваться. 

Распределение CRM-проектов по отраслям внедрения до-

статочно дифференцированно. Наибольший интерес к 

CRM-системам проявляют банковские и финансовые 

структуры, торговые компании. Повышение эффективно-

сти работы организации при использовании CRM-систем, 

отмеченное в этих сферах бизнеса, позволяет обратиться 

к внедрению CRM-технологий в организациях, занятых в 

других областях, в частности, в сфере оказания образова-

тельных услуг.  
Рост числа учебных заведений, предоставляющих 

образовательные услуги на коммерческой основе, 

обострение конкуренции между учебными заведениями, 

повышение требований к качеству предоставляемых обра-

зовательных услуг являются предпосылками для долее 

широкого применения систем управления взаимоотноше-

ниями с клиентами. Использование CRM систем в сфере 

высшего образования позволит обеспечить индивидуаль-

ный подход к каждому желающему поступить в вуз, полу-

чить второе высшее или дополнительное образование. 
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Среди множества технологий по обезвреживанию 
загрязняющих веществ сточных вод нефтеперерабатыва-
ющих предприятий достаточный удельный вес занимает 
группа методов сепарации загрязнений. Из сточных вод 
данных заводов извлекаются и утилизируются нефть и 
нефтепродукты.  

В настоящее время широкое распространение полу-
чили методы флотационной сепарации загрязнений про-
изводственных сточных вод. Как технологический про-
цесс флотация зародилась более 100 лет назад в 
обогатительной промышленности, где применялись мас-
леная, пленочная и воздушная (пенная) флотации. Наибо-
лее эффективной и экономичной оказалась воздушная 
флотация, представляющая собой разновидность метода 
адсорбционно-пузырьковой сепарации загрязнений сточ-
ных вод. Воздушная флотация – процесс молекулярного 
прилипания частиц флотируемого материала к поверхно-
сти раздела двух фаз (воздух – вода), обусловленный из-
бытком свободной энергии поверхностных пограничных 
слоев, а также поверхностными явлениями смачивания [1, 
65].  

Процесс очистки методом флотации основывается 
на том, что находящиеся в сточных водах гидрофобные 
частицы способны прилипать к границе раздела фаз (жид-
кость-газ). Вероятность закрепления частицы определя-
ется вероятностями прилипания и сохранения частицы на 
пузырьке. Силы тяжести или инерционные силы могут 
привести к отрыву частицы от поверхности пузырька. Эти 
силы достаточно велики для крупных частиц, так как про-
порциональны кубу линейных размеров частицы (объ-
ему). Поэтому закрепление крупных частиц на пузырьке 
возможно лишь с помощью формирующегося в месте кон-
такта трехфазного периметра смачивания, который может 
сопротивляться большим отрывным силам [2, 49]. 

Граница раздела фаз создается при насыщении очи-
щаемой воды пузырьками газа. Пузырьки газа при всплы-
вании сталкиваются с дисперсными частицами, в резуль-
тате чего происходит их прилипание к поверхности 
пузырька, то есть образуются флотокомплексы «частица – 
пузырек воздуха». Дисперсная частица – пузырек подни-
мается на поверхность воды и создается пенный слой, в 
котором происходит концентрирование дисперсной фазы. 

Суммарная энергия исходной системы, Дж: 

W1 = Sж-г σж-г + Sж-ч σж-ч,                 (1) 

где Sж-г и Sж-ч – площади поверхности раздела фаз «газ – 
жидкость» и «жидкость – флотируемая частица», м2, соот-
ветственно; σ ж-г и σж-ч – коэффициенты поверхностного 
натяжения на границе раздела фаз «газ – жидкость» и 
«жидкость – частица», Дж/м2, соответственно. 

 При образовании единицы площади контакта фло-
токомплекса происходит уменьшение свободной энергии 
системы, Дж/м2: 

W у=σж -г(1- cos Ө),                       (2)  

где σж-г – коэффициент поверхностного натяжения на гра-
нице жидкость-газ, Дж/м2; Ө – краевой угол смачивания 
поверхности «флотируемая частица – жидкость» [град].  

Таким образом, в результате образования агрегата 
«пузырек – частица» происходит уменьшение свободной 
энергии системы, значение которой пропорционально по-
верхности контакта частиц и пузырьков, поверхностному 
натяжению на границе «газ – жидкость» и краевому углу 
смачивания. Величина (1- cosӨ ) является мерой флотиру-
емости частиц. Частицы с гидрофобной поверхностью ( 
Ө>900; 1 - cosӨ > 1) способны флотироваться. Частицы 
нефтепродуктов в сточных водах имеют ярко выражен-
ную гидрофобную поверхность и поэтому хорошо флоти-
руются. Эффективность флотационного процесса, наряду 
со свойствами поверхности флотируемых частиц, опреде-
ляется также величиной удельной поверхности дисперги-
рованной газовой фазы Sу (м2/м3) и показателем эффектив-
ности захвата всплывающим пузырьком флотируемой 
частицы – коэффициентом захвата Е [3, 112].  

Удельная поверхность является одной из важней-
ших характеристик газовой дисперсии, позволяющей су-
дить об избыточной энергии дисперсной системы  

∆W=Wy*Sy, Дж/м2. Ее величина, м2/м3, для дисперс-
ной системы газовых пузырьков, имеющих строго сфери-
ческую форму диаметром dп ≤ 0,8 мм, может быть опреде-
лена по формуле:  

 𝑆𝑦 = 6
𝜑

𝑑п
,                          (3)  

где 𝜑 – коэффициент газонаполнения флотационного объ-
ема, м3:  

φ =
𝑊г

𝑊ф
=

𝑊г

𝑊ж+𝑊г
,                    (4) 

где Wф – объем флотационного бассейна, м3; Wг и Wж – 
объем газовой и жидкой фазы. Согласно современным 
теоретическим моделям процесса флотации эффектив-
ность захвата дисперсной частицы Е всплывающим пу-
зырьком воздуха прямо пропорциональна отношению 
квадратов радиусов дисперсной частицы и пузырька воз-
духа. Поскольку размер капелек частиц дисперсной 
нефтяной эмульсии в нефтесодержащих сточных водах 
колеблется в пределах rч=50...70 мкм, то процесс безреа-
гентной флотации будет эффективен лишь при дисперсно-
сти пузырьков газа R0=60...85 мкм. Среди методов полу-
чения пузырьков достаточно малого размера в настоящее 
время наиболее широко используется метод напорной 
флотации (выделение газа из пересыщенного раствора 
жидкости), который предусматривает насыщение сточных 
вод воздухом под избыточным давлением и выделение из 
сточных вод тонкодисперсных пузырьков воздуха после 
сброса давления [4, 75].  

На первом этапе после сброса давления в жидкости 
образуются зародышевые пузырьки газа, размер которых 
равен:  
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𝑅з.п =
2σжг

р1−р2
,                                        (5)  

где р1 и р2 – соответственно давления до и после дроссе-
лирующего устройства, Па.  

Во второй фазе происходит выделение растворен-
ного газа, объем которого тем больше, чем выше пересы-
щение жидкости газом. При пересыщении в 200 % сред-
ний размер образующихся пузырьков воздуха составляет 
dп=45 мкм, коэффициент газонаполнения при этом состав-
ляет 𝜑 =0,035; при пересыщении 400 % – dп=75 мкм; 𝜑 
=0,07; при пересыщении 800 % – dп=110 мкм, 𝜑 =0,14. 

В настоящее время широкое распространение для 
очистки производственных сточных вод получили напор-
ные флотаторы, позволяющие генерировать мелкодис-
персную водовоздушную смесь (dп=20-90 мкм) из пересы-
щенного раствора, приготовляемого при избыточном 
давлении в сатураторе. При этом требуется определить 
оптимальный расход воздуха [5, 46]. 

Оптимальный расход воздуха, которое необходимо 
для создания условий всплывания агрегатов пузырьков с 
твердыми частицами (1 – 1,6 л/кг). Однако большой избы-
ток воздуха может привести к тому, что пузырьки будут 
накапливаться под слоем выделенного шлама, и толщина 
верхнего шламово-воздушного слоя, увеличиваясь, может 
достичь области гидравлических возмущений, создавае-
мой впускными устройствами. Это ухудшает эффект фло-
тации, поскольку пузырьки и частицы выносятся с освет-
ленной водой. Поэтому высота накапливаемого шлама не 
должна превышать 0,5 м и ограничивается нагрузка по су-
хому веществу на 1 м2 поверхности водного зеркала фло-
тационной камеры. задаваемое соотношение между этими 
двумя величинами определяется требуемым качеством 
очищаемой воды. График зависимости максимально допу-
стимой нагрузки по сухому веществу при глубине рабочей 
камеры h0=1 м приведен на рис. 1. С увеличением рабочей 
глубины прямо пропорционально возрастают макси-
мально допустимые нагрузки [6, 235]. 

 

 
Рис. 1 – Зависимость удельного расхода воздуха и нагрузки по сухому веществу от концентрации твердой фазы: 

1 – удельный расход воздуха на 1 кг извлекаемых загрязнений, 2 – максимально допустимая нагрузка  
по сухому веществу при h0=1 м. 

 
Эффективность флотационного процесса также 

определяется температурой сточных вод, рН воды на 
входе в очистные сооружения, концентрацией нефтепро-
дуктов в сточных водах, нагрузкой на очистные сооруже-
ния, устойчивостью нефтяных эмульсий. 

На входе в очистное сооружение в зависимости от 
сезона и режимов производства температура сточных вод 
может варьироваться в интервале 10 – 250С. Но при вы-
бросе горячих промышленных вод или вод котельных це-
хов она может превышать 40 0С, в следствие чего снижа-
ется растворимость компонентов воздуха в воде [7, 58]. 

Растворимость газа в воде зависит от его физиче-
ских свойств, давления, температуры и для сравнительно 

небольших давлений (до 2-3 МПа) выражается законом 
Генри, в соответствии с которым растворенное в воде ко-
личество газа пропорцио- нально его парциальному дав-
лению над раствором. 

С =к*Р,                                       (6) 
где С – концентрация газа в растворе, кг/м3; Р – давление 
над раствором Па; k – коэффициент пропорциональности 
(коэффициент Генри), кг/(м3·Па). Для практических рас-
четов значение коэффициента Генри принимается в виде 
значения растворимости воздуха в воде при атмосферном 
давлении (см. таблицу). 

 
Таблица 1 

Растворимость воздуха в воде при атмосферном давлении 
Температура, 0С Растворимость воздуха в воде, мг/л 

10 29,2 

20 23,6 

30 19,9 

40 17,0 

50 14,7 

60 12,7 
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При понижении давления раствор воздуха в воде 
становится пересыщенным и избыточное количество газа 
выделяется из раствора в виде мелкодисперсных пузырь-
ков. При температуре 40 0С флотация практически прекра-
щается из-за недостаточной растворимости компонентов 
воздуха и эффективность очистки значительно снижается. 
Для качественной работы установки необходимо или рас-
средоточить по времени сброс сточных вод с повышенной 
температурой или организовать предварительное охла-
ждение стоков [8, 295]. 

Сброс сточной воды с различной рН неравными ин-
тервалами времени создает проблему необходимости из-
менения рН путем подкисления или подщелачивания, так 
как коагулирующая способность зависит от реакционной 
среды. Образование крупнодисперсными частицами 
пленки, которая практически не содержит воду, попада-
ние в промышленные сточные воды бытовых и ливневых 
стоков также осложняют процесс флотации. Собирающу-
юся на поверхности сточных вод пленку возможно уда-
лить при помощи насоса, который будет выкачивать от-
стоявшиеся нефтепродукты в специальную емкость, тогда 
эффективность напорной флотации возрастет.  

Попадания грунтовых вод, а вместе с ними глины, 
соединений железа необходимо избегать путем надлежа-
щей проверки состояния и ремонта канализационных лю-
ков, коллекторов. При очистке воды, направляемой после 
промывания установок, на которых могут находиться по-
верхностно-активные вещества, мазут, масла, увеличива-
ется стойкость образующихся эмульсий. Это приводит к 
ухудшению качества флотации. Устойчивость таких 
эмульсий находится в верхних пределах от месяцев до не-
скольких лет. Кислотная обработка вод, содержащих 

стойкие эмульсии, до выброса этих вод к остальным пото-
кам воды позволит обеспечить нормальную работу напор-
ной флотационной установки.  
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Introduction 
Feature descriptors are commonly used in lots of 

computer vision algorithms - object recognition, tracking, 
image stitching camera calibration and etc. We used it in three 
different types of tasks - tracking for AR, object recognition 
and visual classification. Recently We conducted a detail 
analysis of the state-of-the-art detectors and descriptor-
generators, since We are considering to try different 
algorithms in some of my undergoing research projects as well 
as for the purpose of our paper revision.  

SIFT 
SIFT descriptor is a classic approach, also the 

"original" inspiration for most of the descriptors proposed 
later. Up to date, it still outperforms most of the descriptors in 
the field. The drawback is that it is mathematically 
complicated and computationally heavy. Main issues it 
addresses are the scaling-invariance and orientation-
invariance in describing the features. 

Detector: The keypoint is selected based on the 
Difference of Gaussian - detecting locations that are invariant 

to scale change of the image can be accomplished by searching 
for stable features across all possible scales, using a continuous 
function of scale known as scale space. To detect the 
keypoints, scale octave is generated and the local extrema is 
detected by comparing the centre pixel with the neighbors in 
space [1, p.5]. 

Descriptor: To describe the keypoints, SIFT make uses 
of the local gradient values and orientations of pixels around 
the keypoint. A keypoint describer is created by first 
computing the gradient magnitude and orientation at each 
image sample point in a region around the keypoint location, 
as shown on the left. These are weighted by a Gaussian 
window, indicated by the overlaid circle [2, p.130]. These 
samples are then accumulated into orientation histograms 
summarizing the contents over 4x4 subregions, as shown on 
the right, with the length of each arrow corresponding to the 
sum of the gradient magnitude near that direction within the 
region. 
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Picture 1. Difference of Gaussians 

 
Picture 2. SIFT descriptor 

FAST 
FAST is a standalone feature detector (not descriptor 

generator). It is designed to be very efficient and suitable for 
real-time applications of any complexity. The segment test 
criterion operates by considering a circle of sixteen pixels 
around the corner candidate p. The original detector classifies 
p as a corner if there exists a set of n contiguous pixels in the 

circle which are all brighter than the intensity of the candidate 
pixel Ip plus a threshold t, or all darker than Ip - t, as illustrated 
below [3, p.13]. To speed up the detector, a machine learning 
approach is adopted, and a decision tree is generated. The 
detail discussion is in the paper. FAST is only a detector, but 
it is proven to be quite reliable and used in the upstream for 
lots of other descriptor generating process. 

 

 
Picture 3. Corner detection 

 
SURF 
SURF detector is recognized as a more efficient 

substitution for SIFT. It has a Hessian-based detector and a 
distribution-based descriptor generator. 

Detector: the detector is based on the Hessian matrix, 
defined as 

H(𝑥, 𝜎) = [
𝐿𝑥𝑥(𝑥, 𝜎) 𝐿𝑥𝑦(𝑥, 𝜎)

𝐿𝑥𝑦(𝑥, 𝜎) 𝐿𝑦𝑦(𝑥, 𝜎)
]                  (1) 

L is the convolution of the Gaussian second order 
derivative with the image I. In the implementation, they 
replace the Gaussian kernel with a simpler box filter. It is then 
interpolated in scale and image space to give itself the scale-
invariance properties. 

Descriptor: An orientation is first assigned to the 
keypoint. Then a square region is constructed around the 
keypoint and rotated according to the orientation. The region 
is split up regularly into smaller 4x4 square sub-regions. This 
keeps important spatial information in. For each sub-region, 
we compute a few simple features at 5x5 regularly spaced 
sample points. The horizontal and vertical Haar wavelet 
responses dx and dy are calculated and summed up over each 
sub-region and form a first set of entries to the feature vector. 
The absolute values of the responses |dx| and |dy| are also 
calculated, and together with the sum of vector to form a four-
dimensional descriptor. And for all 4x4 sub-regions, it results 
in a vector of length 64 [4, p.4].  

 

 
Picture 4. SURF descriptor 

 
BRIEF 
BRIEF descriptor is a light-weight, easy-to-implement 

descriptor based on binary strings. Binary test is explored in 
FERN algorithm, which is a Naive-Bayesian classifier method 
for feature matching. BRIEF descriptor targeted to low-power 
devices, and compensate some of its robustness and accuracy 
to the efficiency. It is a standalone descriptor generator, an 
upstream detector, such as FAST is required. 

The approach is to define a test pattern (experiment 
indicates Gaussian distribution gives a good result) and 

applied to the detected keypoints. The lines indicates a test 
pair, an output of either 1 or 0 is provided based on the 
intensity difference of the two pixels [5, p.6]. A series of such 
test outputs a binary string, which is considered as the 
"descriptor". Matching of the descriptor is based on the 
Hamming distance. BRIEF descriptor is not scale and 
orientation invariant due to the nature of the its design, 
however it inspires a few most recent and advanced binary-test 
based descriptors, which are discussed below. 
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Picture 5. BRIEF – illustration of the five sampling pattern 

 
ORB 
ORB is an extension of BRIEF descriptor by 

introducing orientation invariance. It uses FAST detector with 
an orientation assignment by intensity centroid. To describe 
the feature, BRIEF pattern is rotated with orientation angles 
and a good pattern distribution is trained from the large rotated 
pattern database. A bit more detail about ORB is summarized 
here. 

Detector: The detector first employ a Harris corner 
measure to order the FAST keypoints since FAST does not 
produce a measure of cornerness. The orientation for the 
detected points are calculated based on the intensity centroid. 
The centroid is defined as 
𝑚𝑝𝑞 = ∑ 𝑥𝑝𝑥𝑞𝐼(𝑥, 𝑦)𝑥,𝑦  (2) 

𝐶 = (
𝑚10

𝑚00
,
𝑚01

𝑚00
) (3) 

A vector from the corner's center to centroid can be 
calculated, and the orientation simply is [6, p.2] 

𝜃 = 𝑎𝑡𝑎𝑛2(𝑚01, 𝑚10), (4) 

Descriptor: The test pattern is steered according to the 
orientation of the keypoints. But the steered BRIEF lowers its 
variance because the oriented corner keypoints present a more 
uniform appearance to binary tests. To recover from the loss 
of variance in steered BRIEF, a learning method is developed 
to select a good subset from the binary test pool. The results 
BRIEF has a better diversity and lower correlation. 

BRISK 
BRISK is more recent method based on scale-space 

enabled FAST for testing and binary test patterns for 
describing. 

Detector: a keypoint is identified at octave ci by 
analyzing the 8 neighboring saliency scores in ci as well as in 
the corresponding scores-patches in the immediately-
neighboring layers above and below. In all three layers of 
interest, the local saliency maximum is sub-pixel refined 
before a 1D parabola is fitted along the scale-axis to determine 
the true scale of the keypoint [7, p.3]. 

 
Picture 6. Scale-space interest point detection 
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Descriptors: BRISK is a 512 bit binary descriptor that 
computes the weighted Gaussian average over a selected 
pattern of points near the keypoint. The pattern is designed as 
that N locations are equally spaced on circles concentric with 
the keypoint. For the formation of the rotation- and scale- 

normalized descriptor, BRISK applies the sampling pattern 
rotated by alpha around the keypoint k. The bit-vector 
descriptor is assembled by performing all the short-distance 
binary intensity comparisons of point pairs. 

 
Picture 7. The BRISK sampling pattern with N = 60 point 

 
FREAK 
FREAK is a standalone descriptor. It improves upon the 

sampling pattern and method of pair selection that BRISK 
uses. FREAK evalues 43 weighted Gaussians at locations 
around the keypoint [8, p.4], but the pattern formed by these 

Gaussians is biologically inspired by the retinal pattern in the 
eye. The pixels being averaged overlap, and are much more 
concentrated near the keypoint. The actual FREAK algorithm 
uses a cascade for comparing these pairs, and puts the 64 most 
important bits in front to speed up the matching process. 

 
Picture 8. From human retina to computer vision: the biological pathways 

leading to action potentials is emulated by simple binary tests over pixel regions 
 
Test cases 
For this test we have written special test framework, 

which allows us to easily add the new kind of descriptors and 
test cases and generate report data. Five quality and one 
performance test was done for each kind of descriptor.  

 Rotation test - this test shows how the feature 
descriptor depends on feature orientation. 

 Scaling test - this test shows how the feature 
descriptor depends on feature size. 

 Blur test - this test shows how the feature descriptor 
is robust against blur. 

 Lighting test - this test shows how the feature 
descriptor is robust against lighting. 

 Pattern detection test - this test performs detection of 
planar object (image) on the real video. In contrast to the 
synthetic tests, this test gives a real picture of the overall 
stability of the particular descriptor. 

 Performance test is a measurement of description 
extraction time. All quality tests works in similar way. Using 
a given source image we generate a synthetic test data: 
transformed images corresponding feature points. The 
transformation algorithm depends on the particular test. For 
the rotation test case, it’s the rotation of the source image 
around it’s center for 360 degrees, for scaling - it’s resizing of 
image from 0.25X to 2x size of original. Blur test uses gaussian 
blur with several steps and the lighting test changes the overall 
picture brightness. The pattern detection test deserves a special 
attention. This test is done on very complex and noisy video 
sequence. So it’s challenging task for any feature descriptor 
algorithm to demonstrate a good results in this test. The metric 
for all quality tests is the percent of correct matches between 
the source image and the transformed one. Since we use planar 
object, we can easily select the inliers from all matches using 
the homography estimation. This metric gives very good and 
stable results. The matching of descriptors is done via brute-
force matching.  

110 Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки



 

 

Rotation test 

 
Picture 9. Rotation test 

 
In this test we obtain pretty expectable results, because 

all descriptors are rotation invariant expect the BRIEF. Slight 
changes in stability can be explained by the feature orientation 

calculation algorithm and descriptor nature. A detailed study 
of why the descriptor behaves exactly as it is, takes time and 
effort. 

 
Scaling test 

 
Picture 10. Scale test 

 
SURF and SIFT descriptors demonstrate us very good 

stability in this test because they do expensive keypoint size 
calculation. Other descriptors uses fixed-size descriptor and 
you can see what it leads to. Currently for LAZY descriptor 
we do not have separate LAZY feature detector (we use ORB 
detector for tests) but We’re thinking on lightweight feature 
detector with feature size calculation, because it’s a must-have 
feature. Actually, scale invariance is much more important 
rather than precise orientation calculation.  

 

In this test we tried to simulate the motion blur which 
can occurs if camera moves suddenly. All descriptors 
demonstrate good results in this test. By “good” We mean that 
the more blur size is applied the less percent of correct matches 
is obtained. Which is expected behavior.  

In lighting test the transformed images differs only in 
overall image brightness. All kinds of descriptors works well 
in this case. The major reason is that all descriptors extracted 
normalized, e.g the norm_2 of the descriptor vector equals 1. 
This normalization makes descriptor invariant to 
brightness changes.  

 
Blur test                                                                                   Lighting test 

      
Picture 11. Blur test                                                          Picture 12. Lighting test 
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Pattern detection on real video 

 
Picture 13. Pattern detection test 

 
Detection of the object on real video is the most 

complex task since ground truth contains rotation, scaling and 
motion blur. Also other objects are also present. And finally, 
it’s not HD quality. These conditions are dictated by the actual 
conditions of application of computer vision. As you can see 
on diagram, the SIFT and SURF descriptors gives the best 
results, nevertheless they are far away from ideal, it’s quite 
enough for such challenging video. Unfortunately, scale-
covariant descriptors show very bad results in this test because 
pattern image appears in 1:1 scale only at the beginning of the 
video (The “spike” near frame 20). On the rest of the video 
sequence target object moves from the camera back and scale-
covariant descriptors can’t handle this situation.  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ХОЛОДНОЙ ПРАВКИ СТАЛЬНОГО ЛИСТА  

НА ДЕВЯТИРОЛИКОВОЙ МАШИНЕ ФИРМЫ SMS SIEMAG  

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА СТАН 5000 
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THE MATHEMATICAL MODEL OF THE STEEL SHEET’S COLD STRAIGHTENING ON THE NINE-ROLLS MACHINE BY 
SMS SIEMAG AT THE METALLURGICAL COMPLEX MILL 5000  
Vladimir N. Shinkin, Doctor of Science, Professor of the National Research Technological University «MISiS», Moscow  

АННОТАЦИЯ  
Предложен математический метод определения оптимальных технологических параметров холодной правки 

стального листа на девятироликовой листоправильной машине немецкой фирмы SMS Siemag. Результаты исследова-
ний могут быть использованы на металлургических заводах по производству широкого толстого стального листа.  

ABSTRACT  
The mathematical method for the determining of the optimal technological parameters of the cold straightening of a steel 

sheet on the 9-rolls sheet-straightening machine by German company SMS Siemag is proposed. The results of the research can 
be used at the metallurgical plants in the production of the broad thick steel sheet.  

Ключевые слова: толстый стальной лист, листоправильные машины.  
Keywords: a thick steel sheet, the sheet-straightening machines.  
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1. Металлургический комплекс стан 5000 (МКС 
5000). Состав оборудования МКС 5000 немецкой фирмы 
SMS Siemag (рис. 1): 1) склад слябов; 2) нагревательные 
печи Fives Stein; 3) гидравлический сбив окалины; 4) про-
катная клеть кварто с усилием 12000 т.; 5) 5-ти роликовая 
листоправильная машина SMS Siemag предварительной 
горячей правки листа; 6) устройство ускоренного охла-
ждения с секциями высокого и низкого давления; 7) 9-ти 
роликовая листоправильная машина SMS Siemag горячей 

правки с усилием 4000 т.; 8) дисковый холодильник и уча-
сток замедленного охлаждения листов; 9) 9-ти роликовая 
листоправильная машина SMS Siemag холодной правки с 
усилием 4000 т.; 10) инспекционный стол с кантователем; 
11) установка ультразвукового контроля листов; 12) сдво-
енные кромкообрезные ножницы и ножницы продольной 
резки листов; 13) делительные ножницы поперечной 
резки листов; 14) шлеппер.  

 

 
Рисунок 1. Состав оборудования и последовательность операций производства стального листа из сляба на 

МКС 5000  
 

Форма нейтральной поверхности стального листа 
при изгибе, расчет коэффициентов пружинения, остаточ-
ных напряжений и критических давлений при различных 
дефектах и формах формовки листа рассматривались в 
[1−20].  

2. Девятироликовая машина SMS Siemag для хо-
лодной правки стальных листов. Девятироликовая пра-
вильная машина фирмы SMS Siemag (рис. 2) предназна-

чена для холодной правки листа шириной 15004850 мм, 

толщиной 750 мм, длинной до 40 м, с пределом текуче-

сти металла до 1000 МПа при температуре листа до 150. 
Максимальное усилие правки 4000 т.  

Над верхней кассетой роликов установлены четыре 
цилиндра настройки, которые могут ее поднимать, опус-

кать, наклонять и поворачивать. Нижние входные и вы-
ходные правильные ролики снабжены отдельными систе-
мами настройки их вертикального положения.  

3. Правка листа на девятироликовой листопра-
вильной машине SMS Siemag. Пусть t − шаг между ниж-
ними правильными роликами; Hi − величина обжатия сре-
динной поверхности стального листа на i-ом правильном 
ролике (для нижних роликов положительным направле-
нием обжатия считается направление вверх, для верхних 

роликов  вниз), h − толщина стального листа, R − радиус 
рабочих роликов, R0 = R + h/2; σT, E, Пр и Пс − предел те-
кучести, модуль Юнга и модули упрочнения стали при 
растяжении и сжатии; ρi и εi = 1/ρi − радиусы кривизны и 
кривизна срединной линии листа в точках касания листа с 
роликами, φi − углы точек касания листа и роликов 
(i = 1 … 9) (рис. 3).  

 

Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки 113



 

 

 
Рисунок 2. Кинематическая схема девятироликовой листоправильной машины SMS Siemag  

 

 
Рисунок 3. Правка стального листа между девятью роликами листоправильной машины  

 
Далее будем считать, что нижние правильные ро-

лики лежат на одном уровне (H1 = H3 = H5 = H7 = H9 = 0 м). 
Коэффициент пружинения нейтральной линии листа при 

радиусе кривизны ρ равен [12, 2124]  
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Введем девять локальных декартовых прямоуголь-
ных систем координат y−z в точках касания листа с рабо-

чими роликами. Оси z направим по касательной к поверх-
ности роликов слева направо, а оси y − перпендикулярно 
к оси z в сторону центров соответствующих роликов. Бу-
дем аппроксимировать в этих системах координат 
нейтральную линию листа (между соседними точками ка-
сания листа и роликов) с помощью кубических полиномов 

вида y(z) = a z2 − b z3 (метод Шинкина [15, 2024]). Обо-
значим ai и bi − коэффициенты кубических полиномов в 
i − ой системе координат. Составим уравнения для коэф-
фициентов кубических полиномов, кривизны и радиусов 
кривизны нейтральной линии листа в точках касания ли-
ста с роликами.  
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(2j  1)-ый и 2j-ый ролики (j = 2, 3, 4) 
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2j-ый и (2j + 1)-ый ролики (j = 2, 3, 4) 
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Граничные условия задачи имеют вид 

,,,,, 6,54,55,43,44,32,33,21,212,1   
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4. Результаты расчетов. Решая систему уравнений при t = 0,34 м, R = 0,160 м, h = 0,019 м, E = 2∙1011 Па, 

σT = 500∙106 Па, H1 = H3 = H5 = H7 = H9 = 0 м, H2 = 0,012 м, H4 = 0,006 м, H6 = 0,003 м, H8 = 0,0015 м и ρ1 = 1 м, получаем 
ρ2 = 0,490 м, ρ3 = −0,560 м, ρ4 = 0,772 м, ρ5 = −1,052 м, ρ6 = 1,512 м, ρ7 = −2,148 м, ρ8 = 3,680 м, ρ9 = 2503 м, φ1 = 4,23°, 

φ2 = 0,62°, φ3 = 1,80°, φ4 = 0,61°, φ5 = 1,04°, φ6 = 0,38°, φ7 = 0,57°, φ8 = 0,37°, φ9 = 0,94°, 1 = 1, 2 = 2,040, 3 = 1,785, 
4 = 1,295, 5 = 0,951, 6 = 0,662, 7 = 0,466, 8 = 0,272, 9 = 0,0004 (рис. 4).  

 
Рисунок 4. Кривизна срединной линии листа при правке на девятироликовой листоправильной машине  

 
На первых четырех рабочих роликах доля пласти-

ческой деформации по толщине листа должна составлять 

от 67 до 80. На трех последних роликах обжатия сталь-
ного листа подбираются так, чтобы свести кривизну 
стального листа на последнем 9-ом ролике практически к 
нулю.  
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В России первые попытки практического примене-

ния ветеринарно-санитарного предубойного осмотра 
скота и после убоя мяса были отмечены в период царство-
вания Петра I. В 1713 году в нашей стране запрещали уби-
вать больных животных и продавать от них мясо. За рубе-
жом такие указы были введены значительно позже. 

К убойным животным предъявляют большие тре-
бования, так как только из высококачественного сырья 
можно получить мясные продукты высокого санитарного 
качества. Несмотря на прирост поголовья на сельскохо-
зяйственных предприятиях, личных подворьях и фермер-
ских хозяйствах импортозависимость мясного сырья со-
храняет свои позиции. 

В связи с очевидными различиями выращивания и 
переработки крупного рогатого скота в России и за рубе-
жом возникла необходимость в сравнительной характери-
стике отечественного и импортного мяса [2, с.15].  

Объектом исследования было взято мясо крупного 
рогатого скота, выращенного в условиях фермерского хо-
зяйства «Скорпион» и замороженного при температуре –
180С, а также говядина из Бразилии (тримминг). 

При исследовании использовались стандартные ме-
тодики определения массовой доли влаги и других хими-
ческих веществ, аминокислотного состава, функцио-
нально-технологических свойств. Все исследования 
проводились в лабораториях Северо-Осетинского госу-
дарственного университета имени К.Л. Хетагурова.  
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Характеристика общего химического состава ис-
следуемых образцов представлена в таблице 1, анализируя 
которую можно сформулировать следующее. Образцы го-
вядины фермерского хозяйства «Скорпион» и импортной 

говядины характеризуются высоким содержанием белка, 
но в образце отечественной говядины более высокое со-
держание жира и соответственно меньше влаги.  

Таблица 1 
Результаты анализа химического состава исследуемых образцов 

Показатель Говядина отечественная 
(«Скорпион») 

Говядина импортная 
(Бразилия) 

Массовая доля жира, % 10,20 7,10 
Массовая доля белка, % 18,50 18,70 
Массовая доля влаги, % 68,90 73,20 
Массовая доля золы, % 0,85 1,00 

 
Результаты определения содержания аминокислот 

в исследуемых образцах представлены в таблице 2. 
Сравнительный анализ аминокислотного состава 

белков мышечной ткани образцов говядины (таблица 2) 
показывает, что суммарные белки характеризуются пол-
ноценностью аминокислотного состава и достаточно вы-
соким уровнем общего содержания незаменимых амино-
кислот. 

Биологическая ценность белка определяется не 
только наличием в его составе незаменимых аминокислот, 
но и их соотношением. Соотношение незаменимых и за-
менимых аминокислот в мышечном белке дает первона-
чальную, но важную информацию о биологической цен-
ности мяса. Для отечественного образца говядины оно 
соответствует 0,60; а для тримминга – 0,57.  

Таблица 2 
Результаты определения содержания аминокислот 

Название аминокислоты Значение показателей, г на 100 г образца 
Говядина отечественная 

(«Скорпион») 
Говядина импортная 

(Бразилия) 
Незаменимые 
в том числе: 

Валин 0,94 0,96 
Изолейцин 0,67 0,55 

Лейцин 1,37 1,38 
Лизин 1,46 1,65 

Метионин 0,48 0,49 
Треонин 0,86 0,81 

Фениаланин 0,85 0,76 
Триптофан 0,28 0,26 

Заменимые 
в том числе: 

Аргинин 1,64 1,33 
Тирозин 0,69 0,63 
Гистидин 0,57 0,58 
Пролин 0,86 0,89 
Серин 0,74 0,80 

Аланин 1,13 1,21 
Глицин 0,89 0,98 

Оксипролин 0,09 0,10 
цистин 0,22 0,19 

глутаминовая кислота 2,87 3,11 
аспарагиновая кислота 1,76 2,04 

 
Мясное сырье многокомпонентно, изменчиво по 

составу и свойствам. Это может приводить к значитель-
ным колебаниям в качестве готовой продукции. В связи с 
этим особенно важное значение приобретает знание функ-
ционально-технологических свойств различных видов ос-

новного сырья и их компонентов, понимание роли вспо-
могательных материалов и характера изменения ФТС под 
воздействием внешних факторов [3, С. 56 - 58].  

В таблице 3 приведены сравнительные данные по 
определению функционально-технологических свойств 
исследуемых образцов. 

Таблица 3 
Функционально-технологические свойства исследуемых образцов 

Образец ВСС,% ВУС,% ЖУС,% ЭС,% СЭ,% рН 
Говядина  

отечественная 
(«Скорпион») 

 
59,7 

 
68,9 

 
54,9 

 
62,5 

 
83,8 

 
6,30 

Говядина  
импортная 
(Бразилия) 

 
62,7 

 
65,5 

 
56,1 

 
54,3 

 
81,2 

 
6,05 
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Анализируя результаты исследований, были сде-
ланы следующие выводы.  

При видовой идентичности мясо различных произ-
водителей имеет особенности в свойствах, что порождает 
проблему нестабильности качества в свойствах, а также 
порождает нестабильность качества готовых продуктов. 

Установлено, что образцы отличаются по цветно-
сти, выраженности аромата, функционально-технологиче-
ским свойствам.  

Гистологические исследования показали, что об-
разцы мяса из Бразилии имеют участки с выраженной со-
единительной тканью, что придает жесткость мясу. 

Наличие разволкненной структуры мышечной 
ткани свидетельствует о более глубоких деструктивных 
изменениях. Отмеченные различия влияют на качество го-
товых мясных продуктов. Все это свидетельствует о необ-
ходимости разработки и внедрения технологий с исполь-
зованием различных пищевых добавок. 

Пищевая ценность и рациональность использова-
ния сырья определяют перспективу возможного целена-
правленного использования говядины в производстве мяс-
ных продуктов.  
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Существование гравитационных сил во Вселенной 

представляется неисчерпаемым источником гравитацион-

ной энергии. Если суметь преобразовать эту энергию в 

форму, более доступную и привычную для человека, 

например, в электрическую, механическую или тепловую, 

то появляется возможность ее практического использова-

ния в неограниченных, по - существу, масштабах. Для 

этого нужен соответствующий преобразователь. Такой 

преобразователь изобретен [1], и далее приводится его 

краткое описание. Следует отметить, что это не первый 

вариант приемлемого технического решения, и, надо ду-

мать, не последний. 
Сущность изобретения заключается в преобразова-

нии гравитационной энергии в другой вид, более удобный 

для использования, а именно: в электрическую энергию. 
Достигается это за счет использования взаимодей-

ствия гравитационной энергии, проявляющейся в ускоре-

нии свободного падения магнитного сердечника с низкой 

температурной точкой Кюри, сочетания магнитных 

свойств постоянного магнита и магнитного сердечника с 

катушкой обмотки, а также выполнения термоэлектриче-

ских условий обеспечения такого взаимодействия. 
Преобразователь содержит постоянный магнит 1, 

катушку с обмоткой 2, установленную на неподвижном 

основании 3 и расположенную в зоне притяжения верх-

него полюса постоянного магнита, и подвижного магнит-

ного сердечника 4 из материала с заданной температурной 

точкой Кюри, размещенного соосно внутри каркаса ка-

тушки. Выводы обмотки катушки соединены со входами 

выпрямителя электрического напряжения 5. Выходы вы-

прямителя 5 соединены с термоэлектрической цепью 6, 

которая работает с использованием эффекта Пельтье, при 

этом горячий спай этой цепи соединен с верхним полюсом 

постоянного магнита и нагревает его до температуры 

выше точки Кюри, а холодный спай соединен с неподвиж-

ным основанием катушки 3 и охлаждает его до темпера-

туры ниже точки Кюри. С выводов 7 катушки 2 произво-

дится съем электрической энергии. 
Известно, что под температурой Кюри понимается 

точка на кривой фазовых переходов 2-го рода, связанных 

с возникновением (или разрушением) упорядоченного со-

стояния в твердых телах при изменении температуры (см., 

например, [2]).  
Технология получения магнитных материалов с до-

статочно низкой точкой Кюри (в диапазоне от 110 до 500 
0С) также известна (см., например, Таблицу 3 в [3]). 

Таким образом, имеются и производятся в промыш-

ленных масштабах магнитные материалы, которые те-

ряют свои магнитные свойства при нагревании их выше 

точки Кюри и восстанавливают свои магнитные свойства 

при охлаждении их при температуре ниже точки Кюри.  
Именно такой материал в изобретении предлага-

ется использовать в качестве материала подвижного сер-

дечника 4. В качестве материала для постоянного магнита 

1 используется материал, обладающий высокой коэрци-

тивной силой. 
На рисунке 1 изображена схема преобразователя. 

Постоянный магнит 1 неподвижен и находится в верти-

кальном положении. Каркас катушки 2 с обмоткой выпол-

нен из материала с малой теплопроводностью и укреплен 

на неподвижном основании 3. С выводов 7 катушки 2 про-

изводится съем электрической энергии. Кроме того, эти 

выводы 7 соединены со входами выпрямителя 5. Выходы 

выпрямителя 5 соединены с термоэлектрической цепью 6, 

горячий спай которой соединен с верхним полюсом посто-

янного магнита 1 и является его нагревателем, а холодный 

спай соединен с неподвижным основанием 3 катушки, вы-

полненным из материала с высокой теплопроводностью, и 

является его охладителем. 
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Рисунок 1. Схема преобразователя гравитационной энергии 

 
Преобразователь работает следующим образом. 
Полярности постоянного магнита 1 и подвижного 

магнитного сердечника 4 выбраны таким образом, чтобы 
в исходном состоянии сердечник 4 был притянут к верх-
нему полюсу постоянного магнита 1. 

Для запуска устройства в действие необходимо 
нагреть верхний полюс постоянного магнита 1 до темпе-
ратуры, превышающей точку Кюри материала, из кото-
рого изготовлен подвижный сердечник 4. При этом можно 
использовать различные средства: от подручных – типа 
газовой горелки, до высокоомного нагревателя, питающе-
гося от аккумулятора (не показан), а также врéменного 
(стартового) подключения аккумулятора к выходу выпря-
мителя 5 с целью разогрева верхнего полюса постоянного 
магнита 1 горячим спаем термоэлектрической цепи 6. 

В процессе этого нагревания подвижный сердечник 
4, притянутый к верхнему полюсу постоянного магнита 1, 
нагревается до температуры, превышающей точку Кюри 
материала, из которого изготовлен подвижный сердечник 
4, и теряет свои магнитные свойства, превращаясь тем са-
мым в тело, подверженное только ускорению свободного 
падения, вызванному силами гравитационного поля. 

Падая вниз, подвижный сердечник 4 охлаждается, 
и температура его опускается ниже точки Кюри. Этому 
способствует охлаждение неподвижного основания 3 ка-
тушки 2. Ниже точки Кюри в подвижном сердечнике 4 
восстанавливаются магнитные свойства его материала. 

Под действием сил магнитного притяжения по-
движный сердечник 4 движется вверх, достигая верхнего 
нагретого верхнего полюса постоянного магнита 1, после 
чего аналогичный цикл повторяется. 

При движении вверх подвижный сердечник 4 про-
ходит сквозь витки обмотки катушки 2. Согласно закону 
электромагнитной индукции Фарадея при движении маг-
нитного сердечника вверх в витках катушки 2 возникает 
электродвижущая сила, пропорциональная числу витков 
катушки 2 и изменению магнитного потока через каждый 
виток, которая и является источником электрической 
энергии 7 на выходе преобразователя. 

Часть этой электрической энергии отбирается вы-
прямителем электрического напряжения 5 для питания 
термоэлектрической цепи 6. В частности, в качестве тер-
мопреобразователей термоэлектрической цепи 6 могут 
быть использованы термопары, т.е. спаи двух разнород-
ных металлов или сплавов, образующих замкнутую элек-
трическую цепь, у которых возникает разность темпера-
туры спаев при протекании через них электрического тока 
в одном из направлений (эффект Пельтье). Горячий спай 
соединен с верхним полюсом постоянного магнита 1 для 
его постоянного подогрева, а холодный спай соединен с 
неподвижным основанием 3 катушки 2 для его постоян-
ного охлаждения. Кроме термопар для этой цели могут 
быть использованы p-n и n–p переходы полупроводнико-
вых приборов или их наборы. 

Таким образом, устройство работает в циклическом 
режиме, притягивая силами магнитного взаимодействия 
подвижный сердечник 4 к верхнему полюсу постоянного 
магнита 1, а при нагревании материала подвижного сер-
дечника 4 выше температурной точки Кюри - падая на не-
подвижное основание 3 катушки 2 и при этом охлаждаясь 
ниже точки Кюри. Затем цикл повторяется. 

В результате с выхода 7 преобразователя снимается 
электрическая энергия и при этом достигается улучшение 
экологических условий и экономия невосполнимых энер-
гетических ресурсов. 
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Во второй половине ХХ века основную опасность 

для здоровья населения и проблему для здравоохранения 
стали представлять неинфекционные заболевания, в 
первую очередь болезни сердечно-сосудистой системы 
(ССЗ), которые в настоящее время являются ведущей при-
чиной заболеваемости, инвалидизации и смертности 
взрослого населения. Произошло «омоложение» этих за-
болеваний. Они стали распространяться и среди населе-
ния развивающихся стран, занимая первое место среди 
причин различных заболеваний смертности, хотя их рас-
пространенность в разных регионах значительно колеб-
лется. В Европе ежегодно умирают от ССЗ приблизи-
тельно 3 млн. человек, в США – 1 млн., это составляет 
половину всех смертей, в 2,5 раза больше, чем от всех зло-
качественных новообразований вместе взятых, причем ¼ 
умерших от сердечно-сосудистых заболеваний состав-
ляют люди в возрасте до 65 лет. Ежегодные экономиче-
ские потери в результате смерти от ССЗ в США состав-
ляют 56900 млн. долларов. 

В России эти заболевания являются основной при-
чиной смертности и заболеваемости населения. Если в 
1939 году в общей структуре причин смертности они со-
ставляли лишь 11%, то в 1980 – свыше 50%. Быстрое из-
менение в ХХ веке образа жизни, связанное с индустриа-
лизацией, урбанизацией и механизацией, во многом 
способствовало тому, что ССЗ стали массовым явлением 
среди населения экономически развитых стран. 

Заболевания сердечно-сосудистой системы много-
численны. Одни из них являются болезнями преимуще-
ственно сердца, другие – главным образом артерий (ате-
росклероз) или вен, третьи поражают сердечно-
сосудистые системы в целом (гипертоническая болезнь). 
ССЗ системы могут быть обусловлены врожденным поро-
ком развития, травмой, воспалительным процессом и дру-
гими.  

Современные принципы профилактики ССЗ 
должны быть основаны не только на борьбе с факторами 
риска, но и необходима разработка эффективных методов 
и приборов для лечения и профилактики данных заболе-
ваний. В настоящее время ситуация в России еще более 
ухудшилась из-за недостаточного финансирования для за-
купки новых приборов и аппаратов. Также, имеется зна-
чительный разрыв между возможностями радиоэлектро-
ники и фактическим использованием ее в медицине. Из-за 
недостатка времени и трудностей интерпретации боль-
шого количества данных, получаемых с помощью меди-
цинской электроники, врач в состоянии использовать 
только незначительную часть последних. Поэтому даже 
при хорошем оснащении кабинетов функциональной диа-
гностики сложной и дорогостоящей радиоэлектронной ап-
паратурой многие исследования оказываются малоэффек-
тивными для улучшения качества диагностики. 

В данной статье рассмотрим электрокардиографию 
(ЭКГ) как один из самых доступных и недорогих методов 

исследования. ЭКГ - является неинвазивным тестом, про-
ведение которого позволяет получать ценную информа-
цию о состоянии сердца. Суть данного метода состоит в 
регистрации электрических потенциалов, возникающих 
во время работы сердца и в их графическом отображении 
на дисплее или бумаге. 

ЭКГ является ценным диагностическим инстру-
ментом. По ней можно оценить источник (так называемый 
водитель) ритма, регулярность сердечных сокращений, их 
частоту. Все это имеет большое значение для диагностики 
различных аритмий. По продолжительности различных 
интервалов и зубцов ЭКГ можно судить об изменениях 
сердечной проводимости. Важным показателем ЭКГ явля-
ется амплитуда зубцов.  

Понимая суть ЭКГ можно выделить и предложить 
следующие методы анализа вариабельности сердечного 
ритма.  

1) Статистические методы 
Статистические методы анализа вариабельности 

сердечного ритма (ВРС) относятся к методам исследова-
ния временной области. Эти методы применяются для ко-
личественной оценки ВРС в исследуемый промежуток 
времени. При их использовании кардиограмма рассматри-
вается как совокупность последовательных промежутков 
— RR-интервалов 

2) Геометрические методы 
Геометрические методы анализа ВРС, так же как и 

описанные выше статистические методы, относятся к ме-
тодам исследования временной области. Сущность вариа-
ционной пульсометрии заключается в изучении закона 
распределения кардиоинтервалов как случайных величин. 
При этом строится вариационная кривая (кривая распре-
деления кардиоинтервалов — гистограмма) и определя-
ются ее основные характеристики. 

3) Автокорреляционный анализ 
Вычисление и построение автокорреляционной 

функции динамического ряда кардиоинтервалов направ-
лено на изучение внутренней структуры этого ряда как 
случайного процесса. Автокорреляционная функция пред-
ставляет собой график динамики коэффициентов корреля-
ции, получаемых при последовательном смещении анали-
зируемого динамического ряда на одно число по 
отношению к своему собственному ряду. После первого 
сдвига на одно значение коэффициент корреляции тем 
меньше единицы, чем более выражены дыхательные 
волны. Если в исследуемой выборке доминируют медлен-
новолновые компоненты, то коэффициент корреляции по-
сле первого сдвига будет лишь незначительно ниже еди-
ницы. Последующие сдвиги ведут к постепенному 
уменьшению коэффициента корреляции вплоть до появ-
ления отрицательных корреляционных коэффициентов. 
Физиологический смысл использования автокорреляци-
онного анализа заключается в оценке степени влияния 
центрального контура управления на автономный. Чем 
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сильнее это влияние, тем ближе к единице значение коэф-
фициента корреляции при первом сдвиге. Автокоррело-
грамма позволяет судить о скрытой периодичности сер-
дечного ритма. Однако, такой анализ носит лишь 
качественный характер. 

4) Корреляционная ритмография-стеногра-
фия 

Данный способ оценки ВРС относится к методам 
нелинейного анализа и является особенно полезным для 
случаев, когда на фоне монотонности ритма встречаются 
редкие и внезапные нарушения. Сущность метода корре-
ляционной ритмографии заключается в графическом 
отображении последовательных пар кардиоинтервалов 
(предыдущего и последующего) в двухмерной координат-
ной плоскости. График и область точек, полученных та-
ким образом (пятна Пуанкаре или Лоренца), называются 
скатерограммой.  

При построении скатерограммы образуется сово-
купность точек, центр которых располагается на биссек-
трисе. Величина отклонения точки от биссектрисы влево 
показывает, насколько данный сердечный ритм короче 
предыдущего, вправо от биссектрисы — насколько он 
длиннее предыдущего.  

5) Спектральные методы 
Спектральные методы анализа ВРС относятся к ме-

тодам исследования частотной области. Они получили в 
настоящее время очень широкое распространение. Анализ 
спектральной плотности мощности колебаний дает ин-
формацию о распределении мощности в зависимости от 
частоты колебаний. Применение спектрального анализа 
позволяет количественно оценить различные частотные 
составляющие колебаний ритма сердца и наглядно графи-
чески представить соотношения разных компонентов сер-
дечного ритма, отражающих активность определенных 
звеньев регуляторного механизма. 

6) Время-частотный спектральный анализ 
Это новое перспективное направление было вве-

дено в практику оценки сердечного ритма относительно 
недавно (Novak V. с соавторами. 1994). Двумерное пред-
ставление спектра ЧСС «частота — мощность» не дает 
представления о динамике вегетативных соотношений во 
времени. При использовании время-частотного спек-
трального преобразования можно достаточно наглядно 
проследить явление смещения основных частот в доста-
точно коротких отрезках времени. С помощью этого ме-
тода было впервые показано, что даже в условиях покоя 
центральные частоты диапазонов имеют колебательный 
характер при развертке во временной оси [7]. 

В качестве исходных данных для исследования ис-
пользовались динамические ряды кардиоинтервалов (вре-
менных промежутков между соседними ударами сердца) 
пятиминутных записей ЭКГ. Эти ряды являются не экви-
дистантными, то есть по оси абсцисс откладывается время 
в секундах, а RR-интервалы имеют неодинаковые дли-
тельности. Для исследования вариабельности записей 
принято заменять участки ряда с нарушениями на участки 
с нормальным сердечным ритмом, используя интерполя-
цию.  

Статистические и геометрические методы, а также 
спектральный анализ требуют высокой стационарности 
для рядов кардиоинтервалов, что накладывает ограниче-
ния на анализируемые электрокардиограммы. Такого рода 
анализу можно подвергать кардиограммы с аритмиями не 
более 10%, при условии замены участков кардиограммы с 
аритмиями на участки нормальных кардиограмм. Также 

этими методами нельзя проводить анализ ортостатиче-
ских проб, включающих в себя переходный период (пере-
ход из положения лежа в положение стоя). 

Эти методы применялись для анализа вариабельно-
сти сердечного ритма двух групп людей (здоровых людей 
и людей, больных гипертонией). Для обоих методов полу-
чены сравнимые результаты при оценке состояния симпа-
тического и парасимпатического отделов вегетативной 
нервной системы.  

В случае, когда на фоне монотонного ритма встре-
чаются внезапные нарушения, использование статистиче-
ского анализа, геометрического анализа или спектраль-
ного анализа является малоинформативным. Наиболее 
полезным в такой ситуации является метод корреляцион-
ной ритмографии или скатерографии. Этот метод позво-
ляет оценить суммарный эффект регуляции вариабельно-
сти ритма сердца и оценить характер аритмий.  

Вычисление и построение автокорреляционной 
функции динамического ряда кардиоинтервалов направ-
лено на изучение внутренней структуры этого ряда как 
случайного процесса. Этот метод позволяет оценить мед-
ленноволновые и быстроволновые компоненты сердеч-
ного ритма, но также требует высокой стационарности ис-
следуемого процесса и показал те же результаты, что и 
перечисленные выше статистические, геометрические и 
спектральные методы.  

Использование классических методов анализа при 
помощи авторегрессии не дало результатов в силу плохой 
обусловленности матриц, порождаемых исходными ана-
лизируемыми данными. Авторегрессию можно использо-
вать при условии модификации этих методов с учетом 
плохой обусловленности исходных данных. Предполага-
ется разработка упомянутых выше модифицированных 
методов.  

Использование спектрального, статистического, 
геометрического и автокорреляционного анализа для лю-
дей с неизвестным диагнозом, а также разработка моди-
фицированных методов авторегрессии с учетом плохой 
обусловленности исходных данных будет являться пред-
метом дальнейших исследований. 

Только время-частотный анализ можно применять 
для анализа ортостатических проб. Он менее чувствите-
лен к стационарности, так как исходный ряд разбивается 
на квазистационарные ряды длительностью в 30 секунд. 
Получаемые трехмерные графики предоставляют уни-
кальную возможность увидеть дрейф центральных частот 
и изменение амплитуды низко- и высокочастотных ком-
понентов спектра во времени. Подобная информация вно-
сит принципиально новые представления о влиянии сим-
патического и парасимпатического отделов нервной 
системы на синусовый узел сердца. Не менее важна и та 
наглядность трехмерного представления частотной кар-
тины, которой обладает время-частотный анализ, для ра-
боты физиолога и клинициста. Реальная возможность уви-
деть быстро меняющиеся вагосимпатические отношения 
может служить мощным инструментом для дальнейшего 
изучения вегетативной регуляции сердца. 

Подводя итог вышесказанному, отметим, что метод 
корреляционной ритмографии, который относится к мето-
дам нелинейного анализа является наиболее полезным для 
случаев, когда на фоне монотонности ритма встречаются 
внезапные нарушения, вызываемые дефектами записи, по-
явлением различных шумов или возникновением различ-
ного рода аритмий. 
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МОДЕЛЬ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ  

СУДНА НА ВНУТРЕННИХ ВОДНЫХ ПУТЯХ 

Соляков Олег Владимирович 
 Кандидат технических наук, доцент кафедры «Навигации», докторант  

ФГБОУ ВО «ГУМРФ им. адм. С.О. Макарова», г.Санкт-Петербург 
 

Сегодня, системы автоматизированного управле-

ния (САУ) движением судна широко распространены на 

морском флоте, используя в качестве основного источ-

ника навигационной информации гирокомпас [1]. В то же 

время, в соответствии с Правилами Российского Речного 

Регистра комплектация судов внутреннего плавания гиро-

компасами не требуется. Минтранс РФ Приказом № 280 

от 16.12.2010г. определил, что в состав средств навигаци-

онного оборудования судов внутреннего водного транс-

порта: пассажирских, перевозящих опасные грузы, неза-

висимо от вместимости, самоходных транспортных судов 

классов «М» и «О» валовой вместимостью 300 и более 

должна быть включена следующая аппаратура: 
 приемоиндикаторы глобальной навигационной 

спутниковой системы (ГНСС) ГЛОНАСС или / 

ГЛОНАСС GPS с возможностью приёма дифферен-

циальных поправок; 
 судовой транспондер автоматической информаци-

онной системы (АИС) до даты первого освидетель-

ствования органом классификации после 1 июля 

2012 г., но не позднее 31 декабря 2013 года.  
Настоящая работа посвящена исследованию воз-

можности построения системы автоматизированного 

управления движением судна, ориентированной на ис-

пользование в качестве главных источников навигацион-

ной информации указателя скорости поворота (УСП) 

судна и навигационной аппаратуры потребителя (НАП) 

совместной системы (Д)ГНСС ГЛОНАСС/GPS. 
В работе [2] получена математическая модель, ко-

торая представляет собой систему дифференциальных 

уравнений, описывающих произвольное движение судна. 

Её основу составляют выражения для сил, действующих 

на надводную и подводную части корпуса судна, а также, 

на его движительно-рулевой комплекс: 
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где m – масса судна; ik  – присоединенные массы жидко-

сти; Iz – момент инерции судна относительно вертикаль-

ной оси Oz; yx  ,  – составляющие скорости судна;   – 

угловая скорость вращения судна; ГГГ M,Y,X  – состав-

ляющие гидродинамической силы и гидродинамический 
момент, действующие на корпус судна (гидродинамиче-
ские силы функции параллельны движению судна, почему 
их приводим к постоянным силам и моментам); 

ААА M,Y,X – составляющие аэродинамической силы и 

аэродинамический момент, действующие на надводную 

часть судна; RRR M,Y,X – составляющие силы и мо-

мент, действующие на движительно-рулевой комплекс 

судна; TTT M,Y,X – составляющие силы и момент, дей-

ствующие на корпус судна, обусловленные влиянием те-
чения. 

Силы и моменты, входящие в систему уравнений 

(1) ( ,ГГГ M,Y,X ,ААА M,Y,X ,RRR M,Y,X

TTT M,Y,X ), были определены применительно к сухо-

грузному судну смешанного «река-море» плавания пр. 
16290 «Балтийский – 201», имеющему следующие харак-
теристики: длина – 89,5 м; ширина – 13,2 м; осадка – 4,5 
м; движительно-рулевой комплекс – гребной винт в 
насадке. 

Диаграмма управляемости судна, полученная с ис-
пользованием математической модели, для этого случая 
представлена на рис. 1. 
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Рисунок 1. Диаграмма управляемости судна пр. 16290 
 

Математическая модель САУ была модифицирована на основе схемы, предложенной в [1]: 
 

 
Рисунок 2. Функциональная схема САУ траекторией судна 

 
Здесь: БП – блок пропорционального преобразова-

ния сигнала, БИ – блок интегрального преобразования 
сигнала, РП – рулевой привод, УУ – управление устрой-
ством РП, ОС – блок обратной связи, ДУ – датчик угла по-
ворота баллера руля; УСП – указатель скорости поворота, 
ГК – гирокомпас, НАП (Д)ГНСС - блок навигационной ап-
паратуры потребителей Глобальной Навигационной 
Спутниковой Системы, БЗТ – блок задания траектории 
(программа записи маршрута на флэш-памяти), Φ =f(δR) – 
блок нелинейной коррекции, который определяется диа-
граммой управляемости судна и определяет скорость по-
ворота судна в режиме циркуляции, R – заданный радиус 
поворота, δ – угол перекладки руля. 

Отличие разработанной модели САУ от предло-
женной в [1] заключается в том, что в качестве основного 
источника навигационной информации предполагается 
использование указателя скорости поворота судна, с пери-
одической корректировкой закона управления на основе 
данных, полученных от НАП (Д)ГНСС ГЛОНАСС/GPS. 

Таким образом, закон управления на прямом участке в 
этой системе определяется выражением: 

 

   dtθθθk+ωk+θθk+dtyk+yk=δ 54321   00  

(2) 
 
где, δ – угол перекладки руля; k1 – коэффициент обратной 
связи (КОС) по текущему поперечному смещению; ∆y – 
текущее поперечное смещение от оси маршрута по НАП 
(Д)ГНСС ГЛОНАСС/GPS; k2 – коэффициент обратной 
связи по интегральному поперечному смещению; t – 
время; k3 – коэффициент обратной связи по углу отклоне-
ния от курса; k4 – коэффициент обратной связи по угловой 
скорости; k5 – коэффициент обратной связи по интеграль-
ному отклонению от курса, k6 – коэффициент обратной 
связи по угловой скорости на повороте, θ – текущий курс 
судна, θ0 – заданный курс судна, ω – угловая скорость, ωR 
– установившаяся угловая скорость на повороте. 
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При отсутствии на судне гирокомпаса, коэффици-
енты k3 и k5 полагаются равными нулю. 

При отработки отклонения от заданного маршрута 
расчет величины поперечного смещения «∆у» и инте-
грального поперечного смещения производится при по-
ступлении данных с НАП (Д)ГНСС ГЛОНАСС/GPS. В 
промежутке времени между обновлением данных 
(Д)ГНСС ГЛОНАСС/GPS в расчете используется послед-
нее вычисленное значение «∆у». 

Одновременно с обновлением данных (Д)ГНСС 
ГЛОНАСС/GPS производится вычисление дистанции до 
следующей маршрутной точки поворота (d). 

При переключении САУ в режим движения на по-
вороте, дистанция радиуса поворота dR определяется как 

 

    0R +dθθR=d |2/tg| 01                    (3) 

 
где, R – заданный радиус поворота, м; θ1 – новый курс 

судна, градус; 0d  – расстояние, проходимое судном, до 

начала входа в поворот, м. 
В тот момент, когда d становится меньше, чем Rd

, САУ переключается в режим движения на повороте с 
управлением по угловой скорости, а интегральное попе-
речное смещение и интегральное отклонение от курса об-
нуляются. 

Требуемая установившаяся угловая скорость про-
хождения поворота оценивается как 

 RV=ωR /                                  (4) 
где, V – скорость судна, м/с. 

Угол перекладки руля на повороте Rδ , соответ-

ствующий установившейся угловой скорости на повороте 

Rω , определяется по диаграмме управляемости судна. 

Таким образом, математическая модель управления 
судном на повороте имеет вид: 

   RR δk+ωωk=δ  64                   (5) 

В этом режиме, текущий курс судна θ определяется 
путём интегрирования угловой скорости поворота: 

 ωdt=                                      (6)  

а время, необходимое для завершения поворота tR: 

 
ω

θθ
=tR

1                                       (7)  

Время, необходимое для перекладки руля tδ для 
одерживания оценивается как  

δ

+δ+δ
=t k

δ


5
                                  (8) 

где, kδ – «критический» угол перекладки руля, определя-

емый по диаграмме управляемости судна, градус; δ  – 
скорость перекладки руля. 

В последнюю формулу также введена эмпириче-
ская поправка (5 градусов), учитывающая необходимость 
перекладки руля при одерживании на угол, превосходя-

щий по абсолютному значению kδ . 

Как только время Rt  становится меньше времени 

δt , происходит переключение САУ в режим управления 

на прямом курсе. 
Оценка зон устойчивости работы САУ производи-

лась по переходному процессу, как реакция системы на 
ступенчатое изменение курса на 1 градус по всем заложен-
ным в модель параметрам. В качестве примера на Рис.3 
приведен вид переходного процесса для коэффициента k4 

(коэффициент обратной связи по угловой скорости). 
 

 
Рисунок 3. Графики устойчивости САУ при разных заданных коэффициентах 

 
Из рисунка 3 видно, что при соответствующих 

настройках коэффициентов САУ система может иметь 
устойчивый вид. 

На рисунке 4 представлены результаты моделиро-
вания движения судна река-море плавания пр. 16290 (Бал-
тийский — 201) на прямолинейном участке длиной 15000 
метров и в конце участка на повороте. 

При расчете ширины ходовой полосы, занимаемой 
судном при проводке с учетом дрейфа (ветрового и на 
циркуляции) принимался наиболее неблагоприятный ва-

риант, когда судно следует в балласте, а курсовой угол ка-
жущегося ветра таков, что вызывает максимальный ветро-

вой дрейф - в, который, в свою очередь, совпадает по 

направлению с дрейфом судна на циркуляции - ц. 
Существующие системы АСУДС как на море, так и 

на ВВП позволяют контролировать скорость и курс судна, 
что в более сложных условиях плавания на ВВП может 
оказаться недостаточным для обеспечения безопасного 
движения судна. Предлагаемая модель системы позволяет 
контролировать движение судна на ВВП с учетом боль-
шего факторов (мелководье, течение, погодные условия). 
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Рисунок 4. Движение судна в автономном режиме на прямолинейном и криволинейном участках траектории 

 
При использовании оператором СУДС, предлага-

емая математическая модель позволит заблаговременно 
автоматически производить расчет полосы занимаемой 
судном при движении на конкретном участке (рис. 4) и ре-
комендовать наиболее безопасный для данного судна при 
наличии экстремальных внешних возмущений. 

Настоящая математическая модель САУ обеспе-
чивает стабильное удержание судна на заданной траекто-
рии на основе навигационной информации, получаемой от 
указателя угловой скорости поворота и НАП (Д)ГНСС 
ГЛОНАСС/GPS и позволяет выполнить оценку безопас-
ности движения судов при различных экстремальных 
внешних воздействиях с учетом ограничений участков 
ВВП. 
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К ВОПРОСУ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ДВИЖЕНИЯ ВОЕННЫХ  

АВТОМОБИЛЬНЫХ КОЛОНН 

Свиридов Евгений Викторович 
Доцент, канд. техн. наук, ПВИ ВВ МВД России, Пермь 

Ляхова Виктория Владимировна 
Курсант, ПВИ ВВ МВД России, Пермь 

 
Скорость движения автомобильной колонны на 

различных участках дорог может ограничиваться по до-
рожным условиям или устанавливаться режимом движе-
ния. Во избежание чрезмерного растягивания или сжатия 
колонны (вплоть до остановки) скорость движения ко-
лонны должна изменяться постепенно. Резкое изменение 
скорости движения приводит к тому, что скорость замы-
кающих автомобилей может превысить скорость веду-
щего автомобиля или быть меньше этой скорости на 30 
км/ч и более. 

В то же время движение военных колонн во всех 
случаях должно совершаться с максимально возможной 
скоростью, но не в ущерб безопасности движения. 

Перемещение автомобильной техники (АТ) с высо-
кой скоростью в колонне является одним из наиболее рас-
пространенных режимов движения. Часто АТ перемеща-
ется в составе колонн в условиях ограниченной видимости 

(дождь, туман, снегопад, пыльная дорога, движение в ноч-
ное время со светомаскировкой). Этот режим движения 
является наиболее опасным. При этом часто происходят 
наезды на идущие впереди машины, и приходится сни-
жать скорость движения колонн.  

Обзор состояния проблемы обеспечения безопас-
ности движения АТ показывает, что наименее надежным 
звеном в системе «водитель – автомобиль – дорога – 
среда» является водитель, так как из-за его ошибок проис-
ходит до 75% дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП). 

При этом анализ ДТП по способу движения машин 
при их совершении показывает, что порядка 40% от всего 
количества ДТП в силовых структурах допущено при дви-
жении машин в колонне. Основной причиной гибели лю-
дей в ДТП являются столкновения транспортных средств 
и наезды на препятствия (53% от общего числа ДТП), про-
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исходящие из-за ошибок водителей, их невнимательно-
сти, а также ограниченных возможностей по своевремен-
ному обнаружению других автомобилей, препятствий и 
других потенциально опасных объектов (ПОО), что осо-
бенно сказывается в условиях недостаточной метеороло-
гической дальности видимости (МДВ). 

Одним из очевидных путей повышения подвижно-
сти и безопасности движения автомобилей является их 
оснащение бортовыми автоматическими и полуавтомати-
ческими системами управления движением вообще и, в 
частности, системами предупреждения столкновений ав-
томобилей (СПСА) [1, 2]. Основное назначение систем 
предупреждения столкновений – исключить ошибки субъ-
ективного восприятия водителем дорожной ситуации, по-
мочь водителю в критических ситуациях управлять авто-
мобилем. Имея малое время срабатывания, они в 

значительной мере решают задачи не только предупре-
ждения ДТП, но и более полной реализации потенциаль-
ных скоростных возможностей транспортных средств, со-
кращения дистанции между автомобилями в колонне без 
нарушения условий безопасности движения и, тем самым, 
увеличения пропускной способности дорог. Кроме того, 
работоспособность таких систем не зависит от времени 
суток и атмосферных явлений, что позволит уменьшить 
количество столкновений в неблагоприятных для води-
теля условиях. 

В автоматизированных СПСА изменение режима 
движения осуществляется исполнительными механиз-
мами, управляемыми через селектор команд от бортового 
компьютера в случаях, если водитель к нужному моменту 
времени не предпринял никаких действий. Функциональ-
ная схема автоматизированной системы управления режи-
мом движения показана на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Функциональная схема автоматизированной системы управления режимом движения 

 
Автомобиль оснащается средствами искусствен-

ного (технического) зрения, в данном случае радиолокато-
ром, имеющим излучающую антенну 2, питаемую СВЧ-
генератором 8, и приемную антенну 1. 

Отраженный от препятствия зондирующий сигнал, 
несущий информацию о дистанции до препятствия и ско-
рости сближения с ним, поступает в приемник 15 и далее 
– в бортовой компьютер 14, куда вводятся информация о 
собственной скорости движения от датчика скорости 7, а 
также данные о величине замедления (от акселерометра 
6). В бортовом компьютере рассчитываются потребные 
величины дистанции безопасности и необходимого замед-
ления. Через ключевое устройство 13 расчетные данные 
поступают в формирователь команд 11 для исполнитель-
ных механизмов. Далее осуществляется преобразование 
формы командного сигнала в модуляторе 10. Затем селек-
тор 9 производит распределение команд по исполнитель-
ным механизмам привода топливоподачи 4, тормоза 3 и 
выключения сцепления 5. Для повышения надежности 
функционирования СПСА в компьютере присутствует 
блок 12 защиты от ложных срабатываний. 

В зависимости от значений измеренной дальности, 
относительной и собственной скорости, коэффициента 
сцепления шин с дорогой и времени реакции системы, 
бортовое вычислительное устройство (микро-ЭВМ) выра-
батывает команды, поступающие на устройство отобра-
жения, информирующее водителя о целесообразности 
увеличения или уменьшения скорости или же необходи-
мости экстренного торможения. 

В полуавтоматическом режиме неконтактный дат-
чик и бортовое вычислительное устройство (БВУ) рабо-
тают, как и в автоматическом режиме, однако команды 
вычислительного устройства поступают не на органы 
управления, а на устройство отображения (индикатор). По 
этим командам водитель изменяет режим движения авто-
мобиля, воздействуя на соответствующие органы управ-
ления. 

БВУ в системе предупреждения столкновений за-
нимает особое место, являясь управляющим элементом, 
обеспечивающим выполнение требуемых логических за-
дач. Его передаточная функция определяется алгоритмом 
решения задачи и требованиями к быстродействию и 
устойчивости.  

Объем и характер программного обеспечения ЭВМ 
различен. В оперативном запоминающем устройстве 
(ОЗУ) микро-ЭВМ, работающей в составе автоматической 
СПСА и использующей распознавание образа ПОО, запи-
сываются три программных модуля. Первый обслуживает 
радиолокационный датчик (РЛД) и является классифика-
тором целей (ПОО). Второй управляет работой системы 
автоматического торможения, используя параметры дви-
жения ПОО (дальность, относительную скорость), полу-
ченные из первого модуля. Третий модуль является управ-
ляющим. Он обеспечивает последовательность 
выполнения программных операций и управляет работой 
каналов системы ввода-вывода всей поступающей на 
ЭВМ информации. 

В микро-ЭВМ полуавтоматических СПСА отсут-
ствует та часть второго программного модуля, которая 
обеспечивает работу систем автоматического торможения 

Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Технические науки 127



 

 

(определение способа торможения, величины управляю-
щих сигналов, поступающих на исполнительные меха-
низмы и т.д.). 

Существующие возможности техники и имею-
щийся опыт разработки некоторых средств радиоэлектро-
ники принципиально позволяют ставить вопрос о созда-
нии СПСА, основанной на применении радиоло-
кационных датчиков дистанции и действительной скоро-
сти движения. 

Однако разработанные СПСА не обеспечивают 
управление дистанцией между автомобилями и передачу 
сигналов опасности столкновения по колонне, а из-за низ-
кой адаптационной способности к условиям движения и 
эксплуатации АТ в колонне обладают рядом недостатков, 
в частности, высокой вероятностью ложных срабатыва-
ний и малой эффективностью работы, что не позволяет их 
рекомендовать для применения на АТ. Это ставит задачи 
по их адаптации к войсковым условиям эксплуатации и 
разработке закона управления дистанцией между автомо-
билями с последующей алгоритмизацией и использова-
нием в работе. 

Существующие методы определения величины без-
опасной дистанции до потенциально опасных объектов и 
способы передачи информации водителям об опасности 
столкновения не в полной мере соответствуют условиям 
движения АТ. Поэтому разработка комплексной методики 
формирования закона управления дистанцией между ав-
томобилями в колонне с использованием системы преду-
преждения столкновений, направленной на повышения 
подвижности и безопасности движения колонны военной 

автомобильной техники становится весьма актуальной за-
дачей. 

Комплексная методика формирования закона 
управления дистанцией между автомобилями в колонне 
при функционировании СПСА путем введения поправок в 
уравнения расчета безопасной дистанции между автомо-
билями на величины параметров движения потенциально 
опасных объектов с учетом информации, представляемой 
автомобилем-лидером, позволяет адаптировать СПСА к 
условиям движения военной АТ. При этом организация 
канала связи на базе РЛС обеспечит передачу сигналов 
управления и опасности столкновения по колонне.  

Установка СПСА обеспечивает увеличение сред-
ней маршевой скорости автомобилей в колонне, снижение 
вероятности попутных столкновений базовых автомоби-
лей с лидерами и наездов на препятствия, уменьшение 
утомляемости водителей, управление дистанцией между 
автомобилями в соответствии с параметрами движения 
колонны в целом, управление колонной в сочетании с вы-
сокими показателями подвижности и безопасности дви-
жения АТ в колонне. 
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При движения летательного аппарата (ЛА) с под-

крыльевыми авиационными средствами поражения (АСП) 
на сверхзвуковых скоростях кроме веса и силы аэродина-
мического сопротивления на АСП действуют также вер-

тикальная и боковая аэродинамические силы, возникаю-
щие в результате взаимного влияния между крылом ЛА и 
расположенными под ним АСП (интерференционные 
силы), а также моменты от этих сил (рисунок 1).  

 

  
Рисунок 1. Интерференционные силы и моменты 

 
Исследования [1] показывают, что величина аэро-

динамических интерференционных сил, действующих на 
АСП существенно отличается от величины аэродинамиче-
ских сил при обтекании АСП невозмущенным потоком и 
зависит от многих параметров таких как: скорость и вы-
сота полета ЛА, геометрические параметры крыла, размер 
и форма АСП, расположение АСП относительно крыла 

ЛА. Величина этих сил на отдельных режимах полета мо-
жет быть достаточно велика, а направление действия этих 
сил может изменяться при изменении режима полета ЛА 
и положения АСП относительно ЛА [1]. Эти особенности 
влияют на динамику движения ЛА [2], приводят к появле-
нию дополнительных напряжений в элементах КСС.  
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Решение задач динамики движения ЛА с учетом 
интерференционного взаимодействия между ЛА и АСП 
производится с помощью уравнений, в которые вводят со-
ставляющие коэффициентов интерференционных сил и 

моментов этих сил y интc , z инт
c , z интm , x инт

m
 , 

y инт
m

 и выглядит следующим образом: 

 

 
Расчеты показывают, что результаты моделирова-

ния движения ЛА с несимметрично расположенным АСП, 
выполненные с учетом интерференции отличаются от ре-
зультатов моделирования движения ЛА с несимметрично 

расположенным АСП без учета интерференции. На ри-
сунке 2 представлены результаты расчета балансировки 
ЛА с АСП, расположенным под правым полукрылом, при 
скорости соответствующей числу М=1,76 на высоте по-
лета Н=10000м. 

 
Рисунок 2. Расчет балансировки самолета с учетом и без учета интерференции 

 
Моделирование процессов отделения АСП от 

крыла ЛА при сверхзвуковых скоростях полета с учетом 
их интерференционного взаимодействия позволяет анали-
зировать характер движения АСП после отделения. 
Наиболее опасным в процессе отделения является боковое 
движение АСП, направленное в сторону фюзеляжа, кото-
рое без учета интерференции невозможно моделировать. 

Изучение проблем интерференционного взаимо-
действия ЛА и АСП можно выполнять экспериментально 
в трубном и летном экспериментах, а также с с использо-
ванием расчетных комплексов. Однако, трубный экспери-
мент требует высокой степени подобия как ЛА, так и 

АСП. Его подготовка, проведение, обработка полученных 
результатов достаточно сложны и требуют, зачастую, зна-
чительных временных и материальных затрат. Летные 
эксперименты, помимо этого, являются опасными. Из-
вестны случаи ограничения режимов боевого применения 
АСП, связанные с проблемами их отделения, динамики 
движения ЛА. 

Предлагается в дополнение к экспериментальным 
исследованиям использовать расчетный комплекс 
ANSYS, для определения аэродинамических характери-
стик АСП с учетом влияния ЛА. В первую очередь была 
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проверена верификация модуля Fluid Flow (CFX) приме-
нительно к задачам сверхзвукового обтекания. 

Производился расчет распределенных и интеграль-
ных характеристик плоских сверхзвуковых течений для 

тонкого крыла бесконечного размаха, тонких прямоуголь-
ных и треугольных крыльев, клиньев с различными уг-
лами полураствора при различных числах М и углах атаки 
α (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3. Обтекание тонкого крыла бесконечного размаха и клина,  

полученные с помощью модуля Fluid Flow (CFX) 
 

Результаты расчета, полученные с помощью мо-
дуля Fluid Flow (CFX), сопоставлялись с точными реше-
ниями и экспериментальными данными [4]. Получено 
удовлетворительное соответствие результатов.  

Оценка точности решения модулем Fluid Flow 
(CFX) пространственных сверхзвуковых задач с учетом 
переотражения скачков (рисунок 4) уплотнения проверя-
лась на экспериментах, выполненных в ВВИА 

им.проф.Н.Е.Жуковского (г.Москва) и ЦАГИ [5, 6] а 
также на точных решениях. На рисунке 5 представлено со-
поставление экспериментальных данных и результатов 
расчетов модулем Fluid Flow коэффициентов давления на 
поверхностях сверхзвукового биплана на скорости, соот-
ветствующей числу М=2,5. 

 

 
Рисунок 4. Переотражение скачков уплотнения 

 
Результаты, полученные в модуле Fluid Flow (CFX), 

достаточно точно совпадают с точными решениями и ре-
зультатами эксперимента. Расхождения в результатах 

объясняются неполным соответствием атмосферных 
условий проводимого эксперимента с расчетами. 

 

             
а) верхняя поверхность                                                                б) нижняя поверхность 

Рисунок 5 – Распределение коэффициента давления на поверхностях сверхзвукового биплана 
 

На рисунке 6б представлено распределение давле-
ния на поверхности прямоугольного крыла, рассчитан-

ного в модуле Fluid Flow (CFX), которое совпадает с рас-
пределением давления на крыле, полученным с помощью 
точных решений рисунок 6а. 
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 Рисунок 6. Распределение давления на поверхности прямоугольного крыла 
 

На рисунке 7 сопоставляются расчетные и экспериментальные данные аэродинамических характеристик АСП, 
расположенного под крылом ЛА.  

 

  

  

 
Рисунок 7. Оценка точности расчета аэродинамических характеристик АСП под крылом ЛА 

 
Произведены расчеты аэродинамических характе-

ристик различных типов подкрыльевых АСП при их раз-
личном положения относительно хорды крыла. На рисун-
ках 8, 9 представлены результаты расчетов величин 

вертикальных и боковых интерференционных сил отне-
сенных к весу АСП. Видно, что величина интерференци-
онных сил зависит не только от типа АСП, но и от его по-
ложения под крылом ЛА. 

 

     
 Рисунок 8. АСП под крылом ЛА 
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Интерференционные силы, действующие на АСП типа Х-58У 

 

  
Интерференционные силы, действующие на АСП типа ФАБ-500 в переднем положении 

 

   
Интерференционные силы, действующие на АСП типа ФАБ-500 в заднем положении 
Рисунок 9. Зависимость интерференционных сил от высоты Н и числа М 

 
Расчет аэродинамических сил, выполненный с уче-

том интерференции показывает, что их величины значи-
тельно отличаются от рассчитанных ранее и сопоставимы 
с весом самого АСП.  

Полученные зависимости интерференционных сил 
между ЛА и АСП от высоты и скорости полета в дальней-
шем будут использованы при решении задач динамики 

движения ЛА с АСП, а также в задачах по исследованию 
характеристик деформации крыла ЛА. 

Предлагается управлять величиной интерференци-
онных сил путем перемещения АСП вдоль местной хорды 
крыла, изменением углового положения АСП в зоне воз-
мущений от ЛА либо отклонением аэродинамических по-
верхностей, расположенных на АСП. 

АСПгп инт АСПгп инт /GY=Y АСПгп инт АСПгп инт /GZ=Z

АСПгп инт АСПгп инт /GY=Y АСПгп инт АСПгп инт /GZ=Z

АСПгп инт АСПгп инт /GY=Y АСПгп инт АСПгп инт /GZ=Z
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 В настоящее время субъектам информационных 

отношений ущерб может быть нанесен посредством воз-

действия на процессы и средства обработки критичной 

для них информации, соответственно становится очевид-

ной необходимость обеспечения защиты всей системы об-

работки и передачи данной информации от несанкциони-

рованного вмешательства в процесс ее 

функционирования, а также от попыток хищения, неза-

конной модификации и/или разрушения любых компо-

нентов данной системы. 
Процесс регистрации пользователя в системе ин-

формационного взаимодействия в свою очередь состоит 

из трех взаимосвязанных, выполняемых последовательно 

процедур: идентификации, аутентификации и авториза-

ции. 
Для исследования была выбрана процедура аутен-

тификации, иными словами – процедура проверки под-

линности субъекта, позволяющая достоверно убедиться в 

том, что субъект, предъявивший свой идентификатор, на 

самом деле является именно тем субъектом, идентифика-

тор которого использует (для этого он должен подтвер-

дить факт обладания некоторой информацией, которая 

может быть доступна только одному: пароль, ключ и т.п.). 
При анализе основных алгоритмов проверки под-

линности субъектов информационного взаимодействия, 

были выявлены следующие критерии для их оценки.  
Критерий 1: уровень, на котором осуществляется 

проверка подлинности взаимодействующих пользовате-

лей. Может принимать значения:  
1. физический (сравнивает аналоговое и цифровое ко-

дирование, а также узкополосную и широкополос-

ную передачу, описывает многоканальные системы 

связи и последовательную передачу данных); 

2. канальный (предназначен для передачи данных 

субъектам информационного взаимодействия, 

находящимся в том же сегменте локальной сети); 
3. сетевой (отвечает за трансляцию логических адре-

сов и имен в физические, определение кратчайших 

маршрутов, коммутацию и маршрутизацию, а 

также отслеживание неполадок и заторов в сети); 
4. транспортный (предназначен для доставки данных, 

разделенных на фрагменты, размер которых зави-

сит от протокола); 
5. сеансовый (отвечает за поддержание сеанса связи, 

позволяя приложениям взаимодействовать между 

собой длительное время); 
6. представительский (преобразует протоколы и ко-

дирование/декодирование данных); 
7. прикладной (обеспечивает взаимодействие сети и 

субъекта информационного взаимодействия). 
Критерий 2: сценарий аутентификации сущности. 

Может принимать значения: 
1. Обмен сообщениями между двумя главными ком-

пьютерами (участниками протокола являются ком-

пьютеры, называемые узлами или платформами 

распределенной системы); 
2. Обмен сообщениями между субъектом и главным 

компьютером (пользователь получает доступ к 

компьютерной системе, регистрируясь в главном 

компьютере);  
3. Обмен сообщениями между процессом и главным 

компьютером (главный компьютер может предо-

ставлять внешним процессам широкие права);  
4. Члены клуба (доказательство членства в клубе 

представляет собой обобщение способа, основан-

ного на обмене сообщениями между пользователем 

и главным компьютером).  
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Критерий 3: уязвимость атаке Винера. Может прини-

мать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 4: уязвимость атаке с повторной передачей 

сообщений. Может принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 5: уязвимость атаке «человек посередине». 

Может принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 6: уязвимость атаке с помощью параллель-

ного сеанса. Может принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 7: уязвимость атаке с помощью отражения 

сообщений. Может принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 8: уязвимость атаке с помощью чередова-

ния сообщений. Может принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 9: уязвимость атаке на основе неправиль-

ной интерпретации. Может принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 10: уязвимость атаке на основе безымянных 

сообщений. Может принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Критерий 11: уязвимость атаке на основе неправиль-

ного выполнения криптографических операций. Может 

принимать значения: 
1. Уязвим; 
2. Не уязвим. 
Сформируем вектор критериев K =

(K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11), где  
K1 - уровень, на котором осуществляется проверка под-

линности взаимодействующих пользователей, принимает 

следующие значения: 

K1 =

{
  
 

  
 

0, физический
0,16, канальный
0,32, сетевой

0,48, транспортный
0,64, сеансовый

0,8, представительский
1, прикладной

 

K2 - сценарий аутентификации сущности, принимает сле-

дующие значения: 

K2 =

{
  
 

  
 

0, обмен сообщениями между двумя 
главными компьютерами

0,33, обмен сообщениями между субъектом 
и главным компьютером

0,66, обмен сообщениями между процессом 
и главным компьютером

1, члены клуба

 

K3 – уязвимость к атаке Винера, может принимать значе-

ния 0 и 1: 

K3 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K4 – уязвимость к атаке с повторной передачей сообще-

ний, может принимать значения 0 и 1: 

K4 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K5 – уязвимость к атаке «человек посередине», может при-

нимать значения 0 и 1: 

K5 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K6 – уязвимость к атаке с помощью параллельного сеанса, 

может принимать значения 0 и 1: 

K6 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K7 – уязвимость к атаке с помощью отражения сообще-

ний, может принимать значения 0 и 1: 

K7 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K8 – уязвимость к атаке с помощью чередования сообще-

ний, может принимать значения 0 и 1: 

K8 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K9 – уязвимость к атаке на основе неправильной интерпре-

тации, может принимать значения 0 и 1: 

K9 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K10 – уязвимость к атаке на основе безымянных сообще-

ний, может принимать значения 0 и 1: 

K10 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

K11 – уязвимость к атаке на основе неправильного выпол-

нения криптографических операций, может принимать 

значения 0 и 1: 

K11 = {
0, уязвим
1, не уязвим

 

Для получения скалярной оценки, отражающей 

качество анализируемых процедур аутентификации и 

применяемой для сравнения процедур между собой при-

меняется Хеммингово расстояние: 

𝑅 =  ∑(|Ai| − |Bi|)

N

i=1

 

где Ai – максимальное значение, принимаемое i-ым кри-

терием. Для всех критериев Ai=1. 
Bi – значение i-го критерия для анализируемой проце-

дуры. 
Чем меньше значение R, тем лучше анализируе-

мая процедура. Наилучшей процедурой может 

быть признана i-ая процедура, для которой вы-

полняется: 
𝑖лучшее: 𝑅𝑖 = min

i
Ri, 

т.е. значение Ri которой наименьшее. 
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Постановка проблемы в реалиях сегодняшнего дня. 
В условиях технического прогресса и развития про-

мышленного производства человечество столкнулось с 
проблемой резкого роста негативных воздействий на 
окружающую среду и безопасность человека. Мировая 
статистика показывает, что воздействие негативных фак-
торов производственной деятельности, в случае возникно-
вения различного рода аварий, экологических нарушений, 
нарушений в области охраны труда, и как следствие, ко-
личество случаев травматизма и профессиональной забо-
леваемости, зависят не только от уровня существующей 
технологии, а в первую очередь от качества существую-
щих систем управления, действие которых направлено на 
управление процессом планирования и достижения целей 
и задач в области промышленной безопасности и охраны 

труда. Любая система управления может считаться эффек-
тивно функционирующей только в том случае, если обес-
печено ее непрерывное совершенствование, которое, в 
свою очередь, достигается через постоянный анализ и 
оценку ее качества. Одной из составляющих системы 
управления промышленной безопасностью и охраной 
труда является производственный контроль, направлен-
ный на получение информации для последующего ана-
лиза и корректировочных действий. От того насколько ка-
чественно он проводится, зависит и эффективность 
функционирования системы, а значит здоровье работника 
[3, стр. 54]. 

Рассмотрим статистику производственного травма-
тизма последних пяти лет в опытно-промышленном про-
изводстве (ОПП) ОАО «АВТОВАЗ» (Рис.1). 

 

 
Рисунок 1. Диаграмма производственного травматизма ОПП 

 
Исходя из данных диаграммы производственного 

травматизма в опытно-промышленном производстве ОАО 
«АВТОВАЗ», видно, что уровень травматизма в 2013 году 
вырос по сравнению с 2012 годом на 100%, 2014 год ещё 
не закончился, а уже четыре случая производственного 
травматизма зафиксировано. Основными причинами 
несчастных случаев явились: нарушение работниками 
трудового распорядка и дисциплины труда – 9 случаев, не-
удовлетворительная организация производства работ – 3 
случая, нарушение правил дорожного движения – 2 случая 
и другие. Это значит, что качество проведения производ-
ственного контроля в опытно-промышленном производ-
стве недостаточно высокое. 

Анализ существующей системы контроля.  
Основная задача опытно – промышленного произ-

водства (ОПП) – подготовка к постановке на главный кон-
вейер новых моделей автомобилей, доведение до опти-
мальных параметров пилотных партий. Вторым важным 

направлением деятельности ОПП является мелкосерий-
ное товарное производство автомобилей. Опытно – про-
мышленное производство сегодня – это миниатюрная мо-
дель Волжского автозавода, прошедшая все ступени 
развития – от строительства, монтажа и запуска оборудо-
вания, систем вентиляции, отопления, освещения, до вы-
хода на проектную мощность, имеющая оптимально про-
думанную производственную структуру, в составе 
которой находится бюро охраны труда и экологии. Осу-
ществление производственного контроля – одна из функ-
ций бюро охраны труда и экологии ОПП, в рамках создан-
ной системы управления охраной труда и промышленной 
безопасностью в ОАО «АВТОВАЗ», проводимая в соот-
ветствии с санитарными правилами СП 1.1.1058-2001 
«Организация и проведение производственного контроля 
за соблюдением санитарных правил и выполнением сани-
тарно-противоэпидемических (профилактических) меро-
приятий». 
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Система управления охраной труда и промышлен-
ной безопасностью в ОАО «АВТОВАЗ» разработана в со-
ответствии с требованиями ГОСТ Р 12.0.230-2007 «ССБТ. 
Системы управления охраной труда. Общие требования». 
В основу создания системы управления охраной труда и 

промышленной безопасностью (СУОТ и ПБ) в ОАО «АВ-
ТОВАЗ» положены принципы: «планируй – выполняй – 
контролируй – совершенствуй», реализуемые в рамках по-
литики ОАО «АВТОВАЗ» в области охраны труда и про-
мышленной безопасности [4, стр. 5]. Модель такого под-
хода приведена на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Модель системы управления охраной труда и промышленной безопасности 

 
Настоящая система предусматривает коллектив-

ную деятельность и содержит требования, которые позво-
ляют проводить самооценку и демонстрацию соответ-
ствия требованиям охраны труда и промышленной 
безопасности. СУОТ и ПБ – часть общей системы управ-
ления организации, которая способствует управлению 
рисками в области здоровья и безопасности, связанными с 
деятельностью организации, следовательно, управлению 
потерями [2, стр. 9]. 

В рамках СУОТ и ПБ в ОАО «АВТОВАЗ» установ-
лен единый порядок организации и проведения контроля 
за состоянием охраны труда и промышленной безопасно-
сти, направленный на выявление несоответствий, осу-
ществление инструментальных замеров вредных произ-
водственных факторов и принятия корректирующих 
действий. 

Производственный контроль осуществляется руко-
водителями, специалистами, служащими и рабочими во 
всех подразделениях ОПП, с целью: 

- идентификации опасностей, оценки рисков и 
управления рисками; 

- установления соответствия фактического состоя-
ния охраны труда требованиям законодательных и иных 
нормативных правовых актов по охране труда, локальных 
нормативных документов; 

- проверки выполнения ответственными лицами 
предписаний, приказов и других указаний; 

- приведения условий труда к нормативным требо-
ваниям и снижения производственного травматизма и 
профессиональной заболеваемости. 

Контроль осуществляется как в плановом (по гра-
фику), так и во внеплановом порядке: 

- на трёх уровнях управления (IV ступени кон-
троля): I уровень (IV ступень) – работодатель, в том числе 
представители работодателя (высшее руководство), II 
уровень (II,III ступени) – руководители служащие и спе-
циалисты подразделений (кроме непосредственных руко-
водителей) совместно со специалистами по охране труда 

производства, III уровень (I ступень) – непосредственные 
руководители и работники ОПП; 

- в трёх стадиях производственного цикла – перед 
началом работы, в процессе работы, после окончания ра-
боты; 

- в четырёх временных интервалах – в течение 
смены, в течение месяца, в течение полугодия, в течение 
года. 

Графики проверочных действий разрабатываются 
руководителями соответствующего уровня и утвержда-
ются вышестоящими руководителями не позднее, чем за 
две недели до начала очередного года. По результатам 
контроля проводится анализ и даётся оценка состояния 
охраны труда проверяемого подразделения, принимаются 
необходимые меры по устранению выявленных несоот-
ветствий и решения о поощрении или привлечении к от-
ветственности работников. 

Достоинства данной системы. 
Осуществление производственного контроля в 

опытно – промышленном производстве, способствует ре-
ализации политики ОАО «АВТОВАЗ» в области охраны 
труда и промышленной безопасности и выполнению тре-
бований законодательных и иных нормативных правовых 
актов, содержащих государственные нормативные требо-
вания охраны труда и промышленной безопасности. Про-
ведение производственного контроля в ОПП обеспечи-
вает идентификацию опасностей, оценку рисков, то есть 
сочетание вероятности возникновения в процессе трудо-
вой деятельности опасного события, тяжести травмы или 
другого ущерба для здоровья человека, вызванных этим 
событием [1, с. 42] и управление рисками. Идентификация 
опасностей проводится для всех видов деятельности, осу-
ществляемых в интересах работодателя, как связанных 
непосредственно с производством, так и не связанных с 
производством (работа в административных помещениях, 
перемещения по территории и др.). Оцениваются все 
риски, связанные с каждой из идентифицированных опас-
ностей, как при нормальных условиях функционирования, 
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так и в случае отклонения в работе, связанных с происше-
ствиями и возможными аварийными ситуациями.  

Например: При проведении II ступени контроля, 
комиссия визуально выявляет недостаток освещённости 
на рабочем месте, секретарь комиссии отражает информа-
цию в протоколе, на основании которого специалист за-
водской лаборатории осуществляет инструментальные за-
меры уровня освещения. По результатам проведённых 
замеров, руководителем подразделения принимается ре-
шение. Если выявлен низкий уровень освещённости на ра-
бочем месте, планируются мероприятия по устранению 
данного несоответствия, связанные с заменой ламп, уве-
личением числа светильников и т.д. 

Таким образом, мы видим, что выявленные риски 
используются как исходные данные при планировании 
мероприятий по охране труда. 

Недостатки данной системы. 
Действующий в опытно-промышленном производ-

стве ОАО «АВТОВАЗ» порядок проведения производ-
ственного контроля является эффективным и качествен-
ным «инструментом» для достижения единой цели 
охраны труда. 

Идентификация (выявление) опасностей является 
начальным и важным этапом оценки рисков и проводится 
при осуществлении производственного контроля, в том 
числе при специальной оценке рабочих мест по условиям 
труда, но более детальную и значимую информацию о су-
ществующих опасностях на рабочем месте может дать 
только сам работник, ввиду того, что большую часть ра-
бочего времени проводит на своём рабочем месте и рабо-
тает с тем или иным инструментом, оборудованием и т.п. 
Поскольку работник сегодня исключен из этого процесса, 
возникает необходимость разработать более эффективный 
порядок проведения производственного контроля. 

Предложения по усовершенствованию производ-
ственного контроля в ОПП. 

В рамках проведения производственного контроля, 
с целью идентификации опасностей и выявлению про-
блем, которые являются наиболее значимыми для работ-
ников, необходим опрос, анкетирование работников. 

Рекомендуемая форма опросного листа приведена в 
таблице 1, анкеты в таблице 2. 

Таблица 1 
Рекомендуемая форма опросного листа 

Вопрос: как Вы считаете, есть ли на Вашем рабочем месте опасности, которые могут привести к травме или заболе-
ванию? 
Ответ 
Вопрос: Что является причинами опасности? Где проявляется опасность? 
Ответ  

Вопрос: Кто подвержен опасности?  

Ответ  
Вопрос: В каких ситуациях можно подвергнуться опасности? 
Ответ 

 
Таблица 2 

Рекомендуемая форма анкеты 
Наименование опасных и вредных производ-

ственных факторов на рабочем месте 
Наличие 

«+» 
Отсут-

ствие «-» 
Значи-

тельный 
Незначи-
тельный Ваши предложения 

1 Шум      
2 Температура воздуха на рабочем месте 
(жарко, холодно) 

     

3 Сквозняки      
4 Недостаточное освещение:      
- на рабочем месте      
- на территории      
- на путях передвижения      
5 Вибрация      
6 Опасность падения      
7 Опасность падения предметов      
8 Опасность воздействия движущихся, вра-
щающихся предметов 

     

9 другое      
 

Перечень опасных и вредных производственных 
факторов на рабочем месте не является исчерпывающим. 
В зависимости от целей (например, после происшедшего 
несчастного случая и т.п.) нарабатываются и другие во-
просы в анкету[5, стр.11]. В каждом структурном подраз-
делении вывешивается ящик для сбора анкет. Работники, 
заполнившие анкету, опускают её в ящик, после чего, при 
проведении II ступени контроля за состоянием охраны 
труда по каждой идентифицированной опасности должна 
проводиться оценка риска, то есть сочетание вероятности 
возникновения опасного события и тяжести последствий 

и выполняться она должна специалистом по охране труда. 
После проведения оценки рисков, необходимо управлять 
рисками, другими словами запланировать и провести ме-
роприятия по улучшению условий труда.  

Таким образом, предложенная модель проведения 
производственного контроля позволяет детально и глу-
боко изучить состояние охраны труда на рабочих местах, 
вовлечь в процесс контроля всех работников производ-
ства, уйти от формального подхода к проведению кон-
троля и повысить эффективность и качество системы 
управления охраны труда и промышленной безопасности 
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в опытно-промышленном производстве ОАО «АВТО-
ВАЗ», проведения специальной оценки условий труда, а 
значит сохранить главный ресурс работодателя - здоровье 
работников. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЛЬТРА С УВЕЛИЧЕННОЙ ЧАСТОТНОЙ  

ИЗБИРАТЕЛЬНОСТЬЮ ДЛЯ БОРЬБЫ С МЕЖСИМВОЛЬНЫМИ ИСКАЖЕНИЯМИ 

Вырупаев Павел Николаевич 
НИУ МИЭТ, г. Москва 

 
Межсимвольная интерференция (далее, МСИ) яв-

ляется эффектом наложения в приемнике символов друг 
на друга. Особенностью многих линий радиосвязи (напри-
мер, тропосферных, спутниковых, мобильных и т. д.) яв-
ляется многолучевой характер распространения радиосиг-
нала. Сигнал в точке приема представляет собой сумму 

большого числа элементарных сигналов с разными ампли-
тудами и случайным временем запаздывания. Отдельные 
лучи могут запаздывать друг относительно друга на зна-
чительную величину (большая разность хода различных 
лучей в радиоканале), что и вызывает эффект МСИ [5]. 

 

 
Рисунок 1.1 – Пример межсимвольных искажений 

 
Как правило, МСИ ухудшает характеристики си-

стемы связи. Однако, существует целый ряд мер и методов 
мо минимизации МСИ, некоторые из которых представ-
лены в [4]. Несколько обособленно существуют методы, 
заключающиеся в применении особых электронных филь-
тров (различные реализации фильтра Найквиста), более 
подробно описанные в [1,2,3]  

Целью данной работы является моделирование 
фильтров низких частот в компьютерной системе автома-
тизированного проектирования MatLab 7, а также прове-
дение их сравнительной характеристики с точки зрения 
параметров, являющихся причиной межсимвольных иска-
жений в системах передачи цифровой информации: таких 
фильтров, у которых амплитудно-частотная характери-
стика имеет вид более приближенный к идеальному, но 
при этом в наименьшей степени затронута фазово-частот-
ная характеристика фильтра.  

Для построения были использованы таблицы значе-
ний элементов фильтров-прототипов из [10, с. 63]. 

 
За основу взят фильтр Бесселя. Этот тип фильтра 

был выбран т.к. он обладает наиболее линейной фазово-
частотной характеристикой, близкой к оптимуму. Филь-
тры Баттерворта и Чебышева обладают лучшей избира-
тельностью, но с точки зрения минимизации межсимволь-
ных искажений не подходят как фильтры основной 
частотной селекции, а могут использоваться только для 
дополнительной частотной селекции с полосой пропуска-
ния значительно превышающей спектр сигнала. [6,7,8]  

Рассмотрим режекторный фильтр Бесселя 5-го по-
рядка. Он состоит из суммы фильтра низких частот и 
фильтра высоких частот 5-ых порядков. Объединив обе 
эти составляющие, получаем новый, модифицированный 
фильтр. Назовем его bsf(f). 

 
 

𝑏𝑠𝑟(𝑓) ∶= 
[1+𝑘1(𝑖·2𝜋·𝑓)

2]·[1+𝑘2(𝑖·2𝜋·𝑓)
2]

(1+𝑘3𝑖·2𝜋·𝑓)·[1+𝑘4𝑖·2𝜋·𝑓+𝑘5(𝑖·2𝜋·𝑓)
2][1+𝑘6𝑖·2𝜋·𝑓+𝑘7(𝑖·2𝜋·𝑓)

2]
 (2), 
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где коэффициенты k1 = 0,4475, k2 = 0,1630, k3 = 0,6633, k4 
= 1,1362, k5 = 0,4099, k6 = 0,6194, k7 = 0,3223 для выбора 
необходимой частоты режекции (в нормированных часто-
тах 1.5 и 2.5 радиана), взяты из [10, с. 63]. 

Для того чтобы рассмотреть точнее изменения АЧХ 
модифицированного устройства, выведем на общий гра-
фик эти зависимости до и после подключения звеньев ре-
жекции. 

 

 
Рисунок 1.2 – Амплитудно-частотные характеристики фильтра Бесселя 5-го порядка. За A(f) принимаем АЧХ 

ФНЧ Бесселя 5го порядка, а за Ar(f) – АЧХ фильтра с добавленным звеном режекции. 
  

Благодаря подобранным коэффициентам, удалось 
разместить «скачкообразные» значения на 1.5 и 2.5 ради-
ана в нормированных частотах. Таким образом, частота 
первого скачка будет равняться 0.159 мГц * 1.5 = 0.2385 
мГц, а частота второго скачка 0.159 мГц * 2.5 = 0.3975 
мГц.  

Из графика на рисунке 1.7 видно, что было полу-
чено то необходимое подавление, в котором АЧХ ре-
жекторного фильтра находится ниже АЧХ без звена ре-
жекции, но также видно обратную область, где эта АЧХ 
находится выше. Отметим эти области, в которых мы «вы-
играли» и «проиграли» для наглядности зеленым и крас-
ным цветом соответственно. 

 
Рисунок 1.3 – Амплитудно-частотные характеристики фильтра Бесселя 5-го порядка.  

Зеленым цветом обозначена наша выигрышная область с высоким подавлением, красным  
цветом обозначена обратная область с низким подавлением. 

 
Для того чтобы избавиться от красной области с 

низким подавлением, целесообразно подключить допол-
нительный фильтр низких частот (в данном случае, 
фильтр Баттерворта 3-го порядка), но с более широкой по-
лосой. Такой фильтр позволит значительно уменьшить 
красную область. 

Добавим к режекторному фильтру Бесселя 5-го по-
рядка необходимый фильтр низких частот Баттерворта 3-
го порядка. Назовем этот фильтр модифицированным 
фильтром ( mdf(f) ) и запишем его общий полином: 

 

𝑚𝑑𝑓(𝑓) ∶= 
[1+𝑘1(𝑖·2𝜋·𝑓)

2]·[1+𝑘2(𝑖·2𝜋·𝑓)
2]

(1+𝑘3𝑖·2𝜋·𝑓)·[1+𝑘4𝑖·2𝜋·𝑓+𝑘5(𝑖·2𝜋·𝑓)
2][1+𝑘6𝑖·2𝜋·𝑓+𝑘7(𝑖·2𝜋·𝑓)

2]·(1+𝑘8𝑖·2𝜋·𝑓)[1+𝑘8𝑖·2𝜋·𝑓+(𝑘9𝑖·2𝜋·𝑓)
2]

 (3), 
 
Где k8 = 0,5 и k9 = 0,25 [10]. 
 
И выведем на общий график амплитудно-частотные характеристики до подключения нашего ФНЧ Баттерворта и после. 
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Рисунок 1.4 – Амплитудно-частотные характеристики фильтра Бесселя 5-го порядка  

до подключения подавляющего фильтра Баттерворта и после. 
 

 
Из графика видно, что подключенный фильтр низ-

ких частот Баттерворта 3-го порядка значительно подавил 
АЧХ после второй частоты режекции, тем самым прибли-
зив ее к необходимому значению. 

 А теперь рассмотрим, сильно ли изменилось зна-
чение фазово-частотной характеристики 

 
Рисунок 1.5– Фазово-частотная характеристика модифицированного фильтра 5-го порядка  

и фильтра низких частот Бесселя 5-го порядка. 
 

Выводы 
Из графика 1.5 видно, что на необходимом проме-

жутке (до полосы пропускания) фазово-частотная харак-
теристика претерпела незначительные изменения.  

Тем самым, благодаря моделированию, был полу-
чен такой модифицированный фильтр, у которого ампли-
тудно-частотная характеристика имеет вид более прибли-
женный к идеальному, чем у чистого фильтра Бесселя 
низких частот, но при этом в наименьшей степени затро-
нута фазово-частотная характеристика фильтра.  
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ЗАВИСИМОСТЬ РЕСУРСА ДВИГАТЕЛЯ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ  

ОТ ЕГО ТЕПЛОВОГО СОСТОЯНИЯ 

Загайко Сергей Андреевич 
Канд. техн. наук, доцент кафедры Двигателей внутреннего сгорания 

Уфимского государственного авиационного технического университета, г. Уфа  
 

С появлением автомобильных двигателей внутрен-
него сгорания (ДВС) возник вопрос о необходимости про-
грева двигателя перед началом его эксплуатации, осо-
бенно, если запуск двигателя производится при 
отрицательных температурах окружающей среды. И этот 
вопрос «Прогревать двигатель или нет?» до сих пор не 
нашел своего окончательного ответа. Поэтому в данной 
работе рассмотрим вопрос прогрева ДВС не только с 
точки зрения обывателя (простого водителя или профес-
сионала), но и с научной точки зрения. Особенно акту-
альна эта проблема для России, так как в холодные пери-
оды столбик термометра опускается иногда до -30 
градусов. Проблема состоит в том, что от того, прогрет ли 
двигатель до рабочей температуры, зависит насколько эф-
фективна, экономична и экологична будет его работа, а 
также ресурс двигателя в целом. Сразу оговоримся, что 
речь в работе будет касаться бензиновых двигателей, хотя 
определенные положения можно развить и на дизели.  

Когда бензиновые ДВС были карбюраторными, во-
прос прогрева двигателя отодвигался на второй план, так 
как при отрицательных температурах окружающего воз-
духа без прогрева двигатель просто не тянул из-за некаче-
ственного смесеобразования, поэтому приходилось опре-
деленное время ждать, когда двигатель слегка прогреется 
и можно начинать движения. В современных инжектор-
ных ДВС система управления посредством системы 
впрыска готовит достаточно качественную рабочую смесь 
с учетом низких температур и двигатель практически по-
сле запуска может принимать нагрузку. Вот здесь и встает 
вопрос: «А не вредно ли ехать на непрогретом двигателе 
и что с ним может произойти? А как это повлияет на ре-
сурс?». При этом ответ на эти вопросы пытаются найти с 
трех аспектов: 1) с точки зрения экологии; 2) с точки зре-
ния экономии времени и топлива; 3) с точки зрения ре-
сурса двигателя. Все три аспекта достаточно подробно 
рассмотрены в источнике [5]. Следует отметить, что при 
рассмотрении третьего аспекта в источнике [5] – ресурса 
двигателя – вопрос касался только поломок двигателя, ко-
торые могут произойти при резком нагружении непрогре-
того двигателя, но абсолютно не касался износа деталей 
цилиндропоршневой группы (ЦПГ). Восполним данный 
пробел и рассмотрим влияние степени прогрева двигателя 
на интенсивность изнашивания ЦПГ. 

При рассмотрении влияния времени прогрева на ре-
сурс двигателя в основном рассматривают три программы 
прогрева [5]: 1) двигатель после запуска не прогревают и 
сразу отправляются в путь (активный прогрев двигателя); 
2) после запуска двигатель немного погрели (пока смахи-
вали снег), а дальнейший догрев проходит уже в пути 
(промежуточный режим); 3) двигатель прогревают прак-
тически до рабочей температуры охлаждающей жидкости 
(пассивный прогрев двигателя). Пассивный прогрев под-
разумевает работу в течение некоторого времени на холо-
стых оборотах до достижения температуры, при которой 
рабочий цикл будет проходить наиболее полно. Активный 
прогрев означает минимальное время на режим холостого 
хода и дальнейшая эксплуатация в нагрузочном режиме 
вне зависимости от температуры. 

У этих двух противоположных способов есть свои 
плюсы и минусы: пассивный прогрев обеспечивает двига-
телю выход на режим в щадящих условиях, но в этом слу-
чае мы теряем время и на протяжении этого же времени 
выбрасываем в атмосферу много вредных веществ, так как 
имеет место химическая неполнота сгорания. Активный 
прогрев, в свою очередь, сокращает время на прогрев и со-
ответственно выбросы вредных веществ, но двигатель ра-
ботает в режиме повышенных нагрузок, что сокращает его 
ресурс. В связи этим с точки зрения экологии в некоторых 
странах запрещено прогревать двигатель. Но в нашей 
стране чаще всего используется второй режим прогрева с 
разницей только во времени прогрева. 

Что же происходит при движении с непрогретым 
двигателем? Для минимизации потерь тепловой энергии в 
ДВС при воспламенении и сгорании зазоры между порш-
нем и цилиндром выполняют минимальными [1], при этом 
поршни должны быть легкими с целью снижения динами-
ческих и инерционных нагрузок, а цилиндры – прочными. 
Соответственно материалы для изготовления деталей 
ЦПГ используются разные с разными коэффициентами 
теплового расширения. Поршни чаще всего изготавли-
вают из алюминиевых сплавов, а цилиндры – из чугуна 
или стали. При изменении температур детали из разных 
материалов нагреваются и меняют свои геометрические 
размеры, так, например, поршни нагреваются быстрее и 
увеличиваются в размере сильнее, чем стальные или чу-
гунные цилиндры. Температурный перепад при этом на 
холодном двигателе может достигать 200 оС. На полно-
стью прогретом двигателе перепад температур этих дета-
лей обычно не превышает 50–70 оС. Такие существенные 
температурные перепады при пуске двигателя в холодную 
погоду создают высокую нагрузку на детали ЦПГ и, соот-
ветственно, приводят к значительному их износу. 

Следующей причиной повышенного износа при 
езде на непрогретом двигателя является плохое смазыва-
ние ЦПГ. Холодное масло является более вязким и плохо 
прокачивается через масляные каналы, а также плохо раз-
брызгивается. Поскольку гильза цилиндра смазывается 
масляным туманом, которое практически отсутствует в 
картерном пространстве, то пары трения «поршневые 
кольца – гильза цилиндра» и «юбка поршня – гильза ци-
линдра» испытывают «масляное голодание», что приво-
дит к повышенному износу этих пар трения. Кроме того, 
холодный двигатель работает на обогащенной смеси из-за 
плохой испаряемости топлива при низких температурах и 
остатки несгоревшего топлива смывают масло со стенок 
цилиндра. При этом какое-то время поршневым кольцам 
двигателя приходится работать при граничной смазке. И 
чем больше нагрузка в этот момент на двигатель, тем 
больше вероятность разрушения граничной пленки с воз-
никновением задира поверхностей. 

Кроме повышенного износа деталей ЦПГ в случае 
принятия нагрузки непрогретым двигателем может про-
изойти разрушение поршня. Результат такого разрушения 
показан на рисунке 1 [5]. Первыми элементами поршня, 
которые страдают в результате эксплуатации непрогре-
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того двигателя, являются поршневые канавки под ком-
прессионные поршневые кольца. Эти канавки наиболее 
чувствительны к нагрузкам и первыми разрушаются при 
перегрузках. Это связано с тем, что под нагрузкой тепло-
вые потоки раскаленной рабочей смеси нагревают днище 

поршня быстрее, чем поршневые канавки, которые к тому 
же соприкасаются с холодным цилиндром. Возникают 
большие перепады температур и, соответственно, запре-
дельные тепловые напряжения. 

 

 
Рисунок 1. Разрушение поршней при принятии высокой нагрузки непрогретым двигателем 

 
Для определения оптимального времени прогрева 

использовался двигатель ВАЗ-21114 в составе серийного 
автомобиля ВАЗ-2114. Двигатель прогревался при различ-
ных отрицательных температурах до 70 оС температуры 
охлаждающей жидкости двигателя. Показания темпера-
туры снимались со штатного бортового датчика темпера-
туры охлаждающей жидкости. Замеры времени прогрева 
проводились в не отапливаемом помещении, не менее, 
чем через 9 часов стоянки автомобиля после последнего 
запуска двигателя. На рисунке 2 представлен график зави-
симости времени прогрева от температуры окружающей 
среды. Также было замерено время прогрева на режиме 
частичной нагрузки – движение автомобиля с холодным 

двигателем с температурой -20 оС на дистанцию 2,5 км 
при постоянных оборотах коленчатого вала 1500 об/мин, 
что заняло 448 секунд, то есть прогрев двигателя на ча-
стичных нагрузках происходил в 1,7 раз быстрее, чем при 
прогреве на холостом ходу. 

Интенсивность изнашивания деталей ЦПГ опреде-
лялась по методикам, изложенным в источниках [2, 3, 4]. 
По результатам расчетов получен график зависимости ин-
тенсивности изнашивания первого поршневого компрес-
сионного кольца от температуры охлаждающей жидкости, 
показанный на рисунке 3, из которого видно, что интен-
сивность изнашивания резко снижается в диапазоне тем-
ператур от -20 до 0 оС.

 

 
Рисунок 2. Зависимость времени прогрева двигателя на холостом ходу от температуры окружающей среды 

 

 
Рисунок 3. Зависимость интенсивности изнашивания верхнего компрессионного кольца от температуры охла-

ждающей жидкости на режиме холостого хода 
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Для оценки влияния на интенсивность изнашива-
ния «холодного» и «горячего» пусков двигателя были про-
ведены расчеты при двух режимах работы двигателя:  

1) режим холостого хода (ХХ);  
2) режим частичной нагрузки (25 %). Результаты рас-

четов интенсивности изнашивания деталей ЦПГ 
приведены в таблице 1. 

Как видно из таблицы 1 интенсивность изнашива-
ния при «горячем» пуске значительно меньше, чем при 
«холодном» вследствие меньших температурных нагру-
зок, лучшего смазывания, а также меньших «забросов» 
температур как результат более плотной посадки деталей 
при их температурном расширении. 

Таблица 1  
Значения интенсивности изнашивания пар трения ЦПГ при различных режимах работы двигателя 

Режим Интенсивность изнашивания пар трения, I10-12 
Гильза цилиндра Поршень 1-е кольцо 2-е кольцо 3-е кольцо 

 «Холодный» пуск двигателя (-20 оС) 
ХХ 0,290 0,00099 2,720 1,843 1,370 
25% 0,625 1,769 4,613 2,597 1,691 

 «Горячий» пуск двигателя (70 оС) 
ХХ 0,213 0,00026 1,731 1,263 0,984 
25% 0,356 0,00053 2,497 1,506 1,067 
 
Для оценки износа гильза цилиндра в зависимости от пройденного автомобилем расстояния при различных ре-

жимах прогрева двигателя был построен совмещенный график, показанный на рисунке 4.  
 

 
Рисунок 4. Износ гильзы цилиндра, отнесенный к дистанции, пройденной автомобилем при разных  

режимах прогрева двигателя 
 

На рисунке 4 показаны два режима прогрева двига-
теля и соответствующие им режимы движения автомо-
биля. Первый режим: после запуска при температуре 
окружающего воздуха -20 оС двигатель не прогревается и 
сразу начинает движение со скоростью 20 км/ч на частич-
ных нагрузках на первой передаче (щадящий режим для 
двигателя). При этом дистанцию в 2,5 км автомобиль про-
езжает за 7,5 мин (прямая ОВ). При построении графика 
сделано допущение, что интенсивность изнашивания в 
этот период времени остается постоянной, хотя это, есте-
ственно, не совсем верно. Второй режим: двигатель в те-
чение 5 мин прогревается на холостом ходу и после этого 
начинает движение со скоростью 60 км/ч на третьей пере-
даче (прямые ОАС). При этом дистанцию в 2,5 км автомо-
биль преодолевает за 2,5 мин. Суммарные затраты вре-
мени составляют 7,5 мин. Дистанция 2,5 км выбрана из-за 
одинакового времени ее прохождения при разных режи-
мах прогрева двигателя. 

При анализе графика (см. рисунок 4) видно, что при 
одинаковом затраченном времени (с учетом щадящего ре-
жима работы холодного двигателя) износ гильзы цилин-
дра двигателя при втором режиме прогрева будет меньше 
в 1,6 раз, чем при первом режиме, а это значит, что двига-
тель при использовании предварительного прогрева про-
служит дольше. 

Конечно, при моделировании таких сложных про-
цессов, как пусковые режимы ДВС пришлось сделать рад 
упрощающих допущений, но, тем не менее, автор считает, 
что картина остается качественно верной. При анализе 
графика на рисунке 2 видно, что интенсивность изнаши-
вания выходит на пологую кривую после достижения 
охлаждающей жидкостью температуры в 0 оС, по времени 
это составляет примерно 3-4 минуты с начальной темпе-
ратуры -20 оС. Анализ работы двигателя показывает, что 
прогревать двигатель нужно до тех пор, пока охлаждаю-
щая жидкость не прогреется до температуры 40 оС 
(стрелка датчика указателя температуры «страгивается» с 
нулевой отметки и требуется на это около 5 минут), по-
этому рекомендацией автора будет при возможности про-
изводить прогрев двигателя в течении 5-7 мин в холодное 
время (при -20 оС) и 2-3 мин – в теплое (при 0 оС), при +20 

оС прогрев можно не проводить. Несмотря на то, что дан-
ный фактор является лишь одним из множества в жизнен-
ном цикле ДВС, правильная эксплуатация на пусковых ре-
жимах и прогрев двигателя может несколько продлить его 
жизнь (читай, ресурс). 

И в заключение еще одна рекомендация, не связан-
ная непосредственно с двигателем, но влияющая на ресурс 
трансмиссии автомобиля [1]. Пока двигатель не прогре-
ется до рабочей температуры (80–90 оС) резко и сильно 
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увеличивать нагрузку не рекомендуется, так как в это 
время передачи в механической коробке передач пере-
ключаются туго из-за высокой вязкости холодного масла, 
а смена передач в автоматической коробке происходит 
рывками. В таком режиме увеличивать обороты двигателя 
выше 2500–3000 об/мин не следует. 
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В Украине известно около 300 месторождений об-

лицовочного (декоративного) камня, которые представ-
лены преимущественно высокопрочными породами, та-
кими как граниты, лабрадориты, андезиты, габбро и 
другие [1]. Декоративный камень широко используется в 
разнообразных отраслях народного хозяйства – архитек-
туре, строительстве, художественном камнерезаньи. Об-
лицовочный камень применяется как для внешней от-
делки фасадов и цоколей зданий, так и для внутреннего 
оформления стен, колонн, каминов и других деталей ин-
терьера.  

Существует несколько способов отделения блока 
от массива: с помощью промораживания шпуров, взрыв-
ной способ с применением только дымного пороха или 
двух нитей детонирующего шнура (ДШ). Наиболее про-
грессивным в настоящее время является взрывной способ, 
но с использованием техники мягкого взрыва с помощью 
специально для этого разработанных зарядов с низкой 

скоростью детонации. Так, финскими учеными фирмы 
«Форсит» разработаны специальные заряды, названные К 
– трубам[2]. Порошкообразное взрывчатое вещество (ВВ) 
на основе нитроглицерина, динитродигликоля и кремне-
зема, засыпается в пластиковые трубки. Конец трубки 
оснащен соединительной муфтой с тормозными крылыш-
ками (фиксаторами), которая позволяет расположить К-
заряд в заданном месте шпура. Достоинством К-труб яв-
ляются: простота заряжания, легкость регулирования ко-
личества ВВ в шпуре, возможность пространственного 
расположения К-труб. 

Заряды такого же типа разработаны в Швеции - 
«Гурит-А» и России - «Гранилен». В Украине подобная 
технология до настоящего времени не разрабатывалась. 
Поэтому разработка низкоскоростных зарядов для от-
бойки блочного камня является актуальной задачей. Ха-
рактеристики взрывчатых веществ для отбойки блочного 
камня представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1  

Характеристики ВВ для отбойки блочного камня 
Характеристики Гурит-А Форсит Дымный порох Гранилен-1 Гранилен-2 

Плотность заряда, г/см3 1,0-1,3 0,95 0,9-1,0 1,86 1,87 

Скорость детонации, м/с 4000 1700-2000 1200-1600 1500 2600 

Теплота взрыва, кДж/кг 3800 1200-1500 3024 1550 2670 

Линейная масса ВВ, кг/м 0,11-0,24 0,11-0,24 0,80-1,20 0,14 0,28 

Объем газов, л/кг 404 160 280 416 490 

Критический диаметр, мм 11-17 11-17 32-42 11,5 15,0 

Диаметр шпура, мм 23-43 27-32 32-42 28-32 32-42 

 
Нами поставлена задача решения проблемы разра-

ботки низкоскоростных взрывчатых веществ для отбойки 

блочного камня нетрадиционным путем использования 

пиротехнических смесей. Был рассмотрен ряд пиротехни-

ческих смесей, состоящий из окислителя и горючего. В ка-

честве горючего выбрано дизельное топливо. На основе 

анализа литературных данных рассмотрено ряд окислите-

лей: NH4NO3, KNO3, NH4ClO4, NaClO4, KClO4. Наиболь-

ший интерес из рассмотренных окислителей представляет 

перхлорат калия (ПХК). ПХК не гигроскопичен (раство-

римость в воде 4,9 % при 50°С) и безопасен в использова-

нии, при разложении выделяет мало тепла (Q = 103 ккал 

/моль) и неспособный к горению без горючего. Для разло-

жения ПХК необходимы катализаторы.  
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Известно, что в качестве катализаторов термиче-

ского разложения ПХК могут применяться различные ок-

сиды металлов, такие как MnO2, MgO, Cr2O3, CuO, Fe2O3, 
NiO, TiO2и др., а также их смеси [3]. Лучшими из рассмот-

ренных катализаторов, ускоряющих разложение перхло-

рата калия, являются CuO и MnO2 [4]. Для исследований 

пиротехнического состава в качестве катализатора ПХК 

выбран диоксид марганца. Диоксид марганца MnO2 пред-

ставляет собой порошок тёмно-коричневого цвета, нерас-

творимый в воде. При обычных условиях является инерт-

ным. Температура разложения 580 0С.  

В качестве сенсибилизаторов выбраны гексогенсо-

держащие утилизированные смеси (ГУСы), извлеченные 

из конверсионных боеприпасов при их охолащивании, 

представляющие собой материалы А-IX-I (гексоген флег-

матизированный), А -ІХ-2 (А-IX-I с 20% алюминия), МС 

(тротил, гексоген, алюминий). На основании проведен-

ного анализа выбрано соотношение компонентов взрыв-

чатого состава для проведения термодинамических расче-

тов по методу Авакяна. Результаты термодинамических 

расчетов представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Содержание и расчетные характеристики взрывчатых смесей на основе KClO4 

Наименование 
компонентов 

Номера и состав образцов смесевых ВВ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
ПХК 95,0 94,0 89,0 85,0 87,0 92,0 90,0 93,0 89,0 97,0 97,0 
ГУСы - - 5,0 8,0 10,0 5,0 8,0 5,0 8,0 - - 
MnО2 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 - 2,0 2,0 - - 3,0 
Диз. топливо 3,0 4,0 3,0 4,0 - 3,0 - - 3,0 3,0 - 
Характеристики Расчетные характеристики 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Кислородный ба-

ланс, % 31,8 29,7 28,2 23,2 36,1 28,5 37,3 41,8 25,2 30,7 40,3 

Теплота взрыва, 
кДж/кг 1027 1368 1795 2595 1821 2222 1751 1274 2612 1674 1035 

Температура 
взрыва, К 1295 1912 1970 3000 1230 2425 1580 1100 2738 2020 1857 

Объем газов, л/кг 313 319 335 300 314 319 307 314 340 350 346 
Скорость детона-

ции, м/с  1750 2400 2590 3100 1800 3080 1800 1200 3360 2760 1140 

Фугасность, см3 188 238 249 322 177 310 240 170 325 260 150 
 
На основе анализа термодинамических расчетов 

проведен выбор оптимальной рецептуры пиротехниче-

ского состава, которое по своим характеристикам соответ-

ствует требованиям к ВВ для отбойки блочного камня, %:  
 перхлорат калия - 87±1 
 диоксид марганца 2,5±0,5 
 А-IX-1, А-1Х-2, МС - 7±0,5 
 дизельное топливо - 4±0,5 

Технологическая схема изготовления взрывчатых 

смесей включает подготовку компонентов: сушку, из-

мельчение, просеивание; смешивание компонентов; изго-

товление полимерных оболочек; снаряжение трубчатых 

зарядов. 
Компоненты, которые поступают на производство, 

содержат различное количество влаги. Влага играет боль-

шое значение в смесевых ВВ, так как она влияет на слежи-

ваемость ВВ, их работоспособность и чувствительность к 

воспламенению. Перхлорат калия сушили при темпера-

туре 80-850С в течение 3 часов. Диоксид марганца сушили 

при температуре 100-1200С в течение 1 часа. Подготовка 

гексогенсодержащих смесей состояла из их измельчения 

и просеивания. Смешивания компонентов (приготовление 

смеси) проводили в лабораторном смесителе СРК-3. Вна-

чале загружали ПХК, диоксид марганца, при перемешива-

нии добавляли ГУСы, затем доливали дизельное топливо 

и перемешивали 15 минут. Полученная смесь имела вид 

влажной порошкообразной массы. В качестве материала 

для изготовления полимерных оболочек выбран полиэти-

лен высокого давления ПЭВД [5], так как он имеет низкую 

температуру переработки (tпл = 103 - 110°С) и достаточ-

ную прочность на изгиб. Изготовления полимерных обо-

лочек проводили на лабораторной экструзионной линии 

изготовления электроизоляционных материалов. Она со-

стоит из одночервячного экструдера с обогревом, и си-

стемы охлаждения трубок. Оболочки изготовляли при 

температурах в зоне пластикации 140°С и формирующего 

устройства 180°С. Оболочки формировали диаметром 23 

мм и толщиной стенки до 1 мм и обрезали на необходи-

мую длину. Полученную пиротехническую смесь засы-

пали в оболочки, насыпная плотность смеси составляла 

0,99 - 1,02 г/см3. Заряд с взрывчатой смесью закрывали со-

единительной муфтой. Технологическая схема изготовле-

ния зарядов представлена на рис. 1. 
В результате проведенных расчетных и экспери-

ментальных работ разработаны заряды пиротехнического 

типа для отбойки блочного камня. Физико-химические и 

взрывчатые характеристики разработанных зарядов пред-

ставлены в таблице 3, а внешний вид зарядов представлен 

на рис. 2. 
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Рис.1. Технологическая схема изготовления удлиненных зарядов: 1 – сушильные шкафы,  

2 – шаровая мельница, 3 – гидравлический пресс П-50, 4 – сита, 5 – емкость с дизельным топливом,  
6 – лабораторный смеситель СРК-3, 7 – экструдер, 8 – охлаждающее устройство, 9 – термостат,  

10 – транспортер, 11 – устройство резки, 12 – накопитель трубок, 13 – удлиненный заряд. 
 

Таблица 3 
Физико-химические и взрывчатые характеристики разработанных зарядов 

Характеристики Значение 

Теплота взрыва, кДж (ккал/кг) 3024 (720) 

Температура взрыва, К (С о) 1750 (1477) 

Объем газов, л/кг 310 

Кислородный баланс, % 26,5 

Скорость детонации, км/с 1,5-2,0 

Критический диаметр детонации, мм 10-20 

Тротиловый эквивалент 0,72 

Плотность ВВ в оболочке, г/см3 0,99-1,02 

Фугасность, мл 175 

Чувствительность к удару по ГОСТ-4545, % 36 

Чувствительность к трению в приборе К-44-3, нижняя черта, кг/см2 3500 

 

 
 

Рис.2. Внешний вид удлиненных зарядов 
 
Из таблицы 3 видно, что по теплоте взрыва, ско-

рости детонации и объему газов разработанные заряды 
находятся на уровне лучших мировых образцов, например 
„к-труб” финского производства, которые пользуются 

большим спросом в Европе. Так как взрывная смесь нахо-
дится в герметичной трубке, заряжания шпуров может 
производиться при любых погодных условиях. Это повы-
сит безопасность при выполнении взрывных работ и куль-
туру работы на блочных карьерах. 
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На основе термодинамических расчетов выбраны 

составы смесевых ВВ и определена рецептура взрывчатой 

смеси на основе перхлората калия с катализаторами раз-

ложения и гексогенсодержащих ВВ, а также отработаны 

технологические режимы ее изготовления. Выбрано кон-

струкцию и отработаны технологические режимы изго-

товления полимерных оболочек удлиненных зарядов из 

полиэтилена высокого давления методом экструзии. Изго-

товлены опытные образцы удлиненных зарядов для от-

бойки блочного камня. Исследованы физико-химические 

и взрывчатые характеристики удлиненных зарядов: пол-

ноту детонации, критический диаметр детонации, ско-

рость детонации. Взрывчатыми испытаниями установ-

лено, что разработанные взрывчатые смеси надежно 

срабатывают от штатного средства инициирования элек-

тродетонатора ЭД-8. При этом скорость детонации со-

става в зависимости от дисперсности ПХК составляет от 

1,5 до 2,0 км/с, а критический диаметр детонации от 10 мм 

до 20 мм соответственно. Разработанные заряды для от-

бойки блочного камня по своим характеристикам нахо-

дятся на уровне лучших мировых образцов.  
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Реализация информационной безопасности пред-

приятия – многозадачный процесс, одной из главных за-
дач которого является инвестирование. При принятии ре-
шения об эффективном инвестировании деятельности, 
направленной на построение систем защиты информации 
предприятия, необходимо использовать специальные под-
ходы. Но не все подходы к оценке затрат распределяют 
денежные ресурсы так, чтобы инвестирование на постро-
ение системы защиты информации являлось бы эффектив-
ным. При инвестировании денег в информационную без-
опасность предприятия в результате должен получиться 
положительный возврат инвестиций, который представ-
ляет собой разницу между затратами на безопасность и ве-
личиной предотвращаемого ущерба. Разница эта должна 
быть весьма существенной. Желательно, чтобы возврат 
инвестиций превышал затраты на безопасность в разы [1]. 

Основным вопросом современного бизнеса явля-
ется оценка необходимого уровня вложений в информаци-
онную безопасность для обеспечения максимальной эф-
фективности инвестиций в данную сферу [2]. Одним из 
способов решения этого вопроса является использование 
методологического подхода к оценке эффективности ин-
вестиций, который бы позволил выбрать оптимальный ме-
тод к оценке затрат на основании критериев оценки эф-
фективности инвестиционных проектов.  

Проблема оценки эффективности инвестиций в ин-
формационную безопасность предприятия в настоящее 
время является актуальной, так как инвестиции в инфор-
мационную безопасность позволяют не только уменьшить 
финансовые потери от информационных рисков, но и уве-
личить доходы компании, уменьшив недополученную 
прибыль. 

Вопросу оценки эффективности инвестиций в ин-
формационную безопасность посвящены работы россий-
ских ученых Ясенева В.Н., Астахова А.М., Бедрань А., Д. 
Муравьёва, А. Постоева, а также работы зарубежных уче-
ных Gordon L.A., Loeb M.P., Willemson J., Shim W, в кото-
рых отражаются различные решения задачи оценки затрат 
на информационную безопасность с точки зрения её эф-
фективности. Однако проблема оценки затрат в информа-
ционную безопасность до сих пор не решена и является 
актуальной. Подтверждением этому является анализ опуб-
ликованных работ [1, 2, 3, 6]. Результаты анализа показы-
вают, что открытыми являются ряд вопросов: получение 
количественной оценки эффективности инвестиций в ин-
формационную безопасность, адаптация данной оценки к 
реальному времени, принятие решений об организации 
инвестиционного оборота в условиях недостатка стати-
стических данных и параметрических оценок, сопоставле-
ние оценок возможных рисков новым угрозам. 

Инвестиции в информационную безопасность – де-
нежные средства, ценные бумаги, иное имущество, в том 
числе имущественные права, иные права, имеющие де-
нежную оценку, вкладываемые в объекты предпринима-
тельской и (или) иной деятельности в целях получения 
прибыли и (или) достижения иного полезного эффекта [5]. 

Эффективность инвестиций в информационную 
безопасность определяется соотношением полученного 
экономического эффекта к размеру финансовых затрат, 
которые потребовались для его достижения. 

В основу методик по оценке эффективности инве-
стиций положены расчеты затрат на обеспечение инфор-
мационной безопасности. Затраты могут быть прямыми, 
непрямыми и нематериальными. Прямые затраты вклю-
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чают расходы на устранение последствий, дополнитель-
ные исследования и обследования компонент информаци-
онной системы, оплату работы привлекаемых экспертов, а 
также стоимость устранения побочных эффектов. Непря-
мые затраты – расходы издержки, связанные со сниже-
нием работоспособности информационной системы, поте-
рей производительности, отказами отдельных сервисов и 
т.д. Все это может быть определено как «недополучение» 
прибыли. Нематериальные затраты – субъективные фак-
торы, влияющие на климат в организации (психологиче-
ское, эмоциональное и социальное состояние). Все это мо-
жет быть определено как «недополучение» прибыли.  

В настоящее время выделяют следующие основные 
методики оценки затрат в информационную безопасность: 
ROI, NPV, TCO, FTA. 

1. Метод коэффициентов возврата инвестиций в ин-
формационную безопасность (ROI, Return on Investment). 
Для определения того, насколько эффективно защитные 
меры сокращают потери, используется коэффициент воз-
врата инвестиций (ROI), который определяется как отно-
шение величины возврата инвестиций к стоимости реали-
зации контрмер, которая включает в себя расходы на их 
планирование, проектирование, внедрение, эксплуата-
цию, мониторинг и совершенствование. Метод показы-
вает, во сколько раз величина возврата инвестиций превы-
шает расходы на безопасность.  

Преимуществом метода является то, что рассматри-
вается сразу группа взаимосвязанных механизмов без-
опасности, которые поддерживают и дополняют друг 
друга, обеспечивая максимальный эффект. Недостатком 
метода является то, что при расчете показателя возможно 
применение различных подходов, что затрудняет или сво-
дит на нет попытки сопоставить данные, полученные из 
различных источников. 

2. Чистая приведенная стоимость (NPV, Net Present 
Value). Основан на сопоставлении величины инвестици-
онных затрат и общей суммы скорректированных во вре-
мени будущих денежных поступлений, генерируемых в 
течение прогнозируемого срока (в данном случае – умень-
шение размера ущерба в результате реализации угроз ин-
формационной безопасности). При заданной ставке дис-
контирования можно определить величину всех оттоков и 
притоков денежных средств в течение экономической 
жизни проекта, а также сопоставить их друг с другом. Ре-
зультатом такого сопоставления будет положительная или 
отрицательная величина (чистый приток или чистый от-
ток денежных средств), которая показывает, удовлетво-
ряет или нет проект принятой норме дисконта.  

Преимущества:  
 не предполагает введения ограничений по сроку 

жизни проекта, тем самым, позволяя менеджерам 
более «полно» оценить отдачу от проекта; 

 хорошо работает для обоснования принятия одного 
проекта. 

Недостатки: 
 недостаточная гибкость (метод расчета подразуме-

вает принятие единственного решения в самом 
начале пути на основе прогнозных данных); 

 не происходит анализа рисков, поэтому после поло-
жительного NPV обязательно должна следовать 
стадия анализа рисков ИТ-проекта. 
3. Совокупная стоимость владения (TCO, Total Cost 

of Ownership) корпоративной системы информационной 
безопасности рассчитывается как сумма всех затрат. За-
тем этот показатель сравнивается с рекомендуемыми ве-

личинами для данного типа предприятия. Если получен-
ная совокупная стоимость владения системы безопасно-
сти значительно превышает рекомендованное значение и 
приближается к предельному, то необходимо принять 
меры по снижению ТСО. Сокращения совокупной стои-
мости владения можно достичь следующими способами: 
максимальной централизацией управления безопасно-
стью, уменьшением числа специализированных элемен-
тов, настройкой прикладного программного обеспечения 
безопасности и пр. 

Преимущества: 
 позволяет сделать выводы о целесообразности реа-

лизации проекта в области информационной без-
опасности на основании оценки одних лишь только 
затрат; 

 предполагает оценку не только первоначальных за-
трат на создание СЗИ, но и затрат, которые могут 
иметь место на различных этапах всего жизненного 
цикла системы. 

Недостатки: 
 компаниям стоит более тщательно подходить к ана-

лизу и исчислению затрат на ИТ; 
 требуется более глубокое понимание затрат, а 

именно их динамики и поведения в привязке к ви-
дам деятельности; 

 не учитывает риски и не позволяет соотнести тех-
нологию со стратегическими целями дальнейшего 
развития бизнеса и решением задачи повышения 
конкурентоспособности. 
4. Анализ дерева неисправностей (FTA, Fault Free 

Analysis). Метод анализа дерева ошибок является нетра-
диционным инструментом оценки выгод. Цель примене-
ния данного метода – показать, в чем заключаются при-
чины нарушений политики безопасности, и какие 
сглаживающие контрмеры могут быть применены. Этот 
метод базируется на двух связанных предположениях о 
том, что компоненты системы разрушаются случайным 
образом в соответствии с известными вероятностями раз-
рушений, и на самом низком уровне дерева составляющие 
отказа независимы друг от друга. Однако отказы про-
граммного обеспечения системы информационной без-
опасности обычно неслучайны, возникают из-за систем-
ных ошибок, и это часто влияет на работу других ее 
частей. В настоящее время этот метод еще недостаточно 
адаптирован к области информационной безопасности и 
требует дальнейшего изучения [4].  

Преимущества: 
 позволяет анализировать разнообразные факторы, 

включая действия персонала и физические явления; 
 позволяет рассматривать воздействия тех отказов, 

которые непосредственно связаны с конечным со-
бытием. 

Недостатки: 
 неопределенность оценок вероятностей базисных 

событий влияет на оценку вероятности возникнове-
ния конечного события; 

 в некоторых ситуациях начальные события не свя-
заны между собой, и порой трудно установить, 
учтены ли все важные пути к конечному событию. 
На практике для оценки эффективности инвести-

ций лучше воспользоваться методом коэффициентов воз-
врата инвестиций в информационную безопасность. Та-
кой выбор обусловлен несколькими соображениями – 
финансовой ориентированностью метода и достаточно 
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полной оценкой стоимости различных мер безопасности и 
выгод от их внедрения. 

Оценка затрат на построение системы ИБ на сего-
дняшний день – это очень важная задача, без решения ко-
торой невозможно построение надежных систем защиты 
коммерческой информации. Правильное использование 
инструментов финансового планирования и параметров 
оценки эффективности внедряемых проектов позволяют 
выбрать наиболее оптимальное решение и существенно 
сэкономить на финансовых затратах компании в информа-
ционную безопасность. 
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КУЛЬТУРОЛОГИЯ 

 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ СОЦИАЛЬНЫЕ СЕТИ  

КАК МОДЕЛЬ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СОВРЕМЕННОМ ОБЩЕСТВЕ 

Андреева Наталья Николаевна 
Аспирант кафедры философии АОУ ВПО ЛГУ им. А.С.Пушкина, г. Санкт-Петербург 

 
Во второй половине XX века выделяется приоритет 

информации как ресурса развития. Из «подсобного» фак-

тора развития информация становится одним из перспек-

тивных ресурсов. Информация существенным образом 

влияет на структуру и характер человеческой деятельно-

сти, значительно дополняя вещество и энергию. Совре-

менные информационные и телекоммуникационные тех-

нологии оказывают решающее воздействие на изменения, 

которые происходят в социальной структуре общества, 

экономике, культуре. Специфика современной ситуации 

состоит в том, что изменения в обществе под воздей-

ствием новых технологий стремительны и обладают все-

общим действием, многие перспективные направления 

развития сегодня только намечаются, но они настолько 

быстро могут воплотиться в жизнь, что времени для вы-

жидания, пока они окончательно оформятся, нет; поэтому 

исследования таких изменений особенно актуальны. 
Можно предположить, что социальные сети по-

явились с формированием социума как такового, а вот 

идея о том, что взаимодействие людей можно образно 

представить в виде сети, в узлах которой находятся инди-

видуумы, а связывающие их линии могут интерпретиро-

ваться как отображение взаимодействия в парах, возникла 

существенно позже. Еще в 1902 году известный социолог 

Ч.Кули писал: «Человека можно представить как точку 

пересечения любого количества линий, которые обозна-

чают социальные группы, при этом число линий соответ-

ствует числу групп, к которым принадлежит данный ин-

дивид» [1, с.320]. Со временем в качестве узлов 

социальных сетей стали рассматривать не только людей 

как представителей социума, но и любые другие объекты, 

которые могут иметь социальные связи. 
Основная идея социальных сетей очень проста. 

Под социальной сетью понимается множество акторов 

(точек, вершин, агентов), которые могут вступать во взаи-

модействие друг с другом. С формальной точки зрения та-

кие сети удобно представлять в виде графов и применять 

для их анализа различные математические модели. Мно-

гие мыслители выражали мнение о важности рассмотре-

ния общества как сложного переплетения взаимоотноше-

ний. По мнению Градосельской Г.В. «современное 

общество пронизано сетями социальных отношений – 
устойчивыми системами связей и контактов между инди-

видами, которые невозможно вписать в рамки традицион-

ных схем» [2, с.134]. 
Обратимся к появлению нового термина. Термин 

«социальная сеть» был введён в 1954 году социологом из 

«Манчестерской школы» Джеймсом Барнсом в работе 

«Классы и собрания в норвежском островном приходе», 

вошедшую в сборник «Человеческие отношения» [3, с.43]. 

Он развил и дополнил изобретенный в 30-е годы подход к 

исследованию взаимосвязей между людьми с помощью 

социограмм, то есть визуальных диаграмм, в которых от-

дельные лица представлены в виде точек, а связи между 

ними — в виде линий. По мере развития общества мы при-

шли к информационному веку, в котором создали массу 

видов коммуникации, что повлекло за собой скачок в раз-

витии социальных сетей. В ходе развития аппарата ана-

лиза социальных сетей появились такие термины, как ана-

лиз социальных сетей (Social Network Analysis, SNA), 

теория социальных сетей и т.п. Таким образом, о социаль-

ных сетях можно говорить в разных аспектах: как о соци-

альном явлении (людям присуще установление социаль-

ных связей), как об универсальном инструменте анализа, 

основанном на теории графов, и наконец, как об интернет-
услуге или интернет-сервисе по построению социальной 

сети во Всемирной паутине для получения социального 

капитала. Несмотря на выявленное многообразие подхо-

дов в изучении социальных сетей, им не удается кристал-

лизоваться в самостоятельную дисциплину, имеющую 

свой предмет. Существуя на междисциплинарной основе, 

эти исследования не создали достаточного теоретического 

фундамента и не накопили эмпирического материала.  
Началом, смыслом и условием существования 

сети является общение. Еще Аристотель заметил, что 

«всякое общение организуется ради какого-либо блага». 

Таким благом ныне являются связи, открывающие доступ 

к ресурсам. Связь — это дочь общения, притом, что отцом 

является интерес. Отношение связи к благу носит более 

цельный и устойчивый характер. Именно «благо связи как 

образующая и неотъемлемая часть сети дает возможность 

получать ресурсы — поддержку других в различных делах 

и начинаниях» [3, с.307]. В этой функциональной задан-

ности состоит смысл и значение сетей социальной жизни 

— отношения зависимости и соподчинения.  
Можно выделить несколько основных функций 

социальных сетей: образовательную; адаптивную - высту-

пает как ресурс адаптации к реалиям стремительно меня-

ющегося мира; компенсаторную - замещает институцио-

нальные механизмы адаптации; информационную - 
поддерживает коммуникацию между объектами социаль-

ного взаимодействия; транзитную - позволяет индивиду 

осуществлять переход по социальной лестнице; функцию 

социальной поддержки - через укрепление связей внутри 

и вне сети; функцию социокультурного маркера. Наибо-

лее важная функция телекоммуникационных социальных 

сетей — это возможность непосредственного общения 

людей. 
Современные формы общения в Интернете сфор-

мировались на основе общепринятых представлений и 

150 Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Культурология



 

привычек в обмене информацией, а эти представления и 

привычки значительно более инерционны, чем техноло-

гии. По мнению автора, именно общение является важней-

шей функцией телекоммуникационных социальных сетей. 

Но требуют дальнейшего изучения возрастающее исполь-

зование ресурсов, форм, механизмов, способов, техноло-

гий воздействия на отдельного человека со стороны эко-

номической, политической, культурной сфер общества. 
В социальной философии возрастает интерес к 

теоретическому осмыслению проблем социального взаи-

модействия, трансформации и реформирования общества. 

В обществе большое значение приобретают проблемы со-

хранения социального мира и социальной адаптации. При 

изменении системы социальных связей и отношений ло-

маются традиционные структуры повседневности и 

людьми овладевают чувства беспокойства и неуверенно-

сти. «Современная цивилизация находится в состоянии 

глобальной трансформации, затрагивающей фундамен-

тальные основания социального бытия» [4, с.45]. Эти про-

цессы неразрывно связаны с развитием информационно-
коммуникационных технологий, коренным образом меня-

ющих поведение людей, их психологию и образ жизни. 

При этом меняются не только экономические и политиче-

ские основы общества, но и сами представления о том, что 

мы привыкли называть социумом.  
Человек чувствует себя в безопасности, когда он 

понимает действия других, когда он может рассчитывать, 

что его тоже могут понять. В современном мире разруша-

ются этнические, культурно-исторические и политиче-

ские границы, традиционные сообщества, устоявшиеся 

формы повседневных связей. Этнокультурные отношения 

заменяются отношениями, построенными на внешних 

символах идентичности. Такие тенденции ведут к повсе-

дневной дезинтеграции в обществе на фоне глобализации 

социальных отношений. «Изменить ход процесса нельзя, 

но можно разработать социальные технологии, которые 

не только смягчат социальные противоречия для отдель-

ных индивидов, но и смогут создать системы социальной 

адаптации» [5, с. 134]. В этом качестве и могут выступать 

телекоммуникационные социальные сети.  
В изучении сферы социального взаимодействия 

несколько важных теоретических проблем. Первая про-

блема заключается в разработке онтологических основа-

ний социального взаимодействия и выявлении его специ-

фики как одной из базовых форм движения материи. 

Вторая проблема состоит в раскрытии элементарных ме-

ханизмов социального взаимодействия, порождающих 

как базовые групповые структуры, так и структуры соци-

етального уровня. Определение роли информации в соци-

альных явлениях и процессах является третьей важней-

шей проблемой современной социальной философии.  
Понятие сетевого общества все чаще фигурирует 

в работах философов и социологов, посвященных совре-

менной постиндустриальной эпохе. Обращение к понятию 

сети вызывает целый ряд трудностей для социальных ис-

следователей, поскольку заставляет их вникать в сложную 

и малознакомую для них область - теорию информации и 

коммуникации. Сеть возникла и развивается как сугубо 

технический феномен новых коммуникационных техно-

логий. Без обращения к понятиям информатики невоз-

можно понять свойства новых социальных процессов, бо-

лее того, понятие сетевого общества как раз обозначает 

новый подход к изучению социальных явлений, находя-

щийся на стыке философии, информатики и социологии. 

Речь не идет о перенесении технических понятий в сферу 

социальной науки. «Задача состоит в самостоятельном ис-

следовании процесса возникновения совершенно нового 

качества социального взаимодействия, стремительным 
образом трансформирующего современное общество» [6, 

с. 23]. Обоснованно некоторые исследователи говорят о 

«сетевом обществе». 
Теория сети позволяет исследователю по-новому 

взглянуть на общество. Более того, можно утверждать, что 

она приводит к изменению угла зрения на общество. В 

теоретических подходах к созданию теории сети то общее, 

которое можно вычленить, заключается в постановке в 

центр внимания социальной коммуникации, социальных 

контактов. Теория сетей определяет понимание социаль-

ности, трактуя социальный контакт как бинарную комму-

никацию, коммуникацию между передающей и принима-

ющей сторонами. Каждое социальное явление трактуется 

как совокупность «сообщений», способных транслиро-

ваться, накапливаться, виртуализироваться и т.д. Этот 

атом, к которому может быть сведено все многообразие 

социальной реальности, можно назвать термином «сооб-

щение», massage. То, что «сообщение» определяет новую 

социальную оптику, позволяет по-новому взглянуть на 

устоявшиеся понятия социальной науки. «Ни статичное 

понятие института, ни индивидуализированное понятие 

действия, ни замкнутое понятие класса, ни абстрактное 

понятие функциональной системы, используемые класси-

ческими подходами, не могут более адекватно описать ха-

рактер функционирования сетевого общества» [7, с.14]. 
Теория сетей рассматривает общество сквозь 

призму коммуникации и видит в сообщении основной 

атом социальности. Теория сетей призывает к философ-

скому пересмотру многих вещей, провоцируя измерять 

пространство не расстояниями, а потоками, отсчитывать 

время не часами, а событиями. Актуален и прикладной 

прогностический результат таких исследований, позволя-

ющий открывать черты нового в самых разных сферах 

жизни. В отличие от концепции «конца истории», он 

наполняет исследовательским оптимизмом, сулит много-

обещающие эвристические перспективы. Таким образом, 

сетевые модели рассматривают различные социальные, 

политические, экономические, культурные структуры как 

устойчивые шаблоны взаимодействий между объектами. 
В целом социальные сети могут быть обозначены 

как метафора структуры интеракций людей. Концепт сети 

был выстроен в последние годы как научный инструмент 

анализа (социально-сетевой анализ) для того, чтобы пред-

ставить сети отношений между индивидами. Отметим, что 

анализ социальных сетей осуществляется посредством по-

нятий «ресурс», «средство», в том числе посредством по-

нятия «потенциал». Кроме того, социальные сети опреде-

ляются через понятия «модели», «методы». Так 

конструируются сетевые теории глобальной экономики, 

сетевой анализ социальной реальности, сетевые струк-

туры макро- и микромиров. Социальные сети осмыслива-

ются как социальный механизм, механизм социального 

взаимодействия, адекватный современному социокуль-

турному развитию. 
Сетевой подход может дать новый взгляд на со-

циальную реальность. Сети трансформируют характер и 

порядок социальных связей и действий. В теоретических 

подходах к созданию теории сети общее заключается в по-

становке в центр внимания социальной коммуникации, 

социальных контактов. Сетевые модели рассматривают 
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различные социальные, политические, экономические, 

культурные структуры как устойчивые шаблоны взаимо-

действий между объектами. Социальные сети осмыслива-

ются как социальный механизм, механизм социального 

взаимодействия, адекватный современному социокуль-

турному развитию. 
Явления сетевой жизни вызывают особый инте-

рес к изучению сети со стороны социальных наук. Как ме-

няется жизнь индивида, организации, групп; как и посред-

ством чего осуществляется построение сетей, как 

функционируют сети? Сети - это всегда конгломераты 

объектов, это взаимодействия между ними посредством 

сообщений. В основе всяких сетей лежит коммуникация 

индивидов. О каких бы организационных структурах, ин-

формационных системах ни шла речь, на выходе стоит ин-

дивид. Изменения и наиболее очевидные проявления со-

циальности надо искать в изменениях жизни индивида. 

Речь идет не только о психологической трансформации, 

которую пришлось пережить индивиду в последние деся-

тилетия. Обычный человек сегодня днем и ночью привя-

зан к трубке мобильного телефона. В своем повседневном 

общении он окутан сетью деловых контактов. Социаль-

ные связи операционализируются, становятся все более 

безличностными и мимолетными. Скоротечность - тоже 

условие мобильности. Контакт должен легко возникать и 

быстро завершаться. Для этого прекрасно служат сообще-

ния по электронной почте, короткие SMS-сообщения, од-

носложные деловые ответы по мобильному телефону. 

Коммуникация на службе человека или человек на службе 

коммуникации? Человек становится генератором сообще-

ний. Чтобы быть включенным в жизнь сетевого общества, 

он должен занимать правильное место среди потоков со-

общений и выстраивать сложные коммуникативно-дея-

тельностные конфигурации. Как правило, он мобилен, он 

образован, он житель мегаполиса, ему приходится много 

перемещаться, решать много разноплановых задач, пере-

рабатывать большие объемы информации, порою - ценой 

колоссальных физических и психологических перегрузок. 
Идеология, религия, творчество, образование - 

все сферы, обслуживающие культуру, - вынуждены ме-

нять форматы распространения, переходя от статичных 

книжных форм коммуникации к мобильным информаци-

онно-коммуникационным формам. Ключевым парамет-

ром становится не тиражируемость, а широта информаци-

онного канала: даже будучи малозначимым, 

информационный контент становится доступен в любой 

точке информационного пространства, однако нужно 

обеспечить его доминирование и значимость в многообра-

зии информационных шумов. Новые средства коммуника-

ции придали массмедиа новые скорости и широту охвата 

благодаря многообразию форм доставки, возможностям 

мультимедиа, дешевизне форматов.  
В современных обществах постмодерна, в усло-

виях, когда основным мерилом жизни человека являются 

изменения, а принципом существования — вариабель-

ность (стремление соответствовать множеству крите-

риев), индивид может быть как множество людей. Теперь 

он в большей мере принадлежит сети и в этом качестве 

получает возможность удовлетворять свои потребности и 

успешно развиваться. Потому как отдельный человек не 

самодостаточен, он продолжает нуждаться в других лю-

дях, как в физическом плане — поддержание жизни, так и 

в социальном — достижение жизненных целей. Индивид 

стремится избирательно входить в различные сети и 

укреплять в них свои позиции, памятуя о том, что в каж-

дом множестве есть свой смысл. Преследуя утилитарист-

ские цели, индивид бывает вынужден играть по правилам 

обмена, обеспечивая тем самым сохранность связей и 

укрепление устойчивости сети. Здесь главное — уметь об-

щаться по формуле «Ты должен и Я должен», примени-

тельно к соответствующим объектам. Однако сетевой об-

мен как социальное отношение на уровне индивидов чаще 

всего предполагает установку на то, чтобы меньше отда-

вать, а больше брать, что может вести к распаду сети. Та-

ким образом, можно сказать, что все социальные сети об-

разуются и функционируют путем взаимообмена 

ожидаемого или реального, подчиняясь в конечном счете 

закону взаимовыгоды.  
Что же способствовало формированию сетей ин-

дивидов в киберпространстве? Казалось бы, интернет это 

лишь одно из разновидностей средств массовой информа-

ции, сродни библиотеке, представляющей необходимую 

информацию по запросу пользователя. Предпосылки фор-

мирования сетей связаны с процессами урбанизации, гло-

бализации всех социальных процессов, а также, с внутрен-

ними психологическими мотивами и социальными 

потребностями современного человека, сформировавше-

гося в ходе глобальных социальных процессов. 
 С точки зрения социальной психологии, в основе форми-

рования социальных групп в сети, лежит стремление лич-

ности к достижению определенных целей, что возможно 

через создание группы. Эти цели, как правило - общение, 

на основании которого в сети и организуется группа лю-

дей, собравшихся вместе в силу единой для всех цели, слу-

жат объединению людей в киберпространстве на основе 

общения. Виртуальные сообщества включают в себя все 

измерения сообщества: экономические, политические, со-

циальные и культурные.Таким образом, мы установили, 

что скоротечность социальных связей может рассматри-

ваться как условие включенности в общественную жизнь. 

А сетевые сообщества сегодня являются зафиксирован-

ным социальным фактом, требующим дальнейшего 

осмысления и эмпирического изучения. 
Интернет-технологии, сделавшие возможность 

создания связей общедоступных и свободных от про-

странственно-временных ограничений, становятся веще-

ственной основой нового, «сетевого» общественного 

уклада. 
Интернет явился для многих «ответом на потребность в 

снятии ограничений с возможностей действовать, возни-

кающую в силу стремления человеческой природы расши-

рять свободу от частных обстоятельств окружающего 

мира» [8, с.189]. По мнению автора, социальную сеть 

можно рассматривать как мобильный инструмент соци-

ально-психологической адаптации. Современный человек 

удовлетворяет таким образом потребность в защите от 

сложностей реального мира, применяя к себе различные 
социальная маски. 
 В современном обществе приоритетным ресур-

сом развития становится действия с информацией, мас-

штабы использования которой обусловливают все виды 

человеческой деятельности, «качество жизни» человека и 

формируют новую культуру. Это является объективной 

тенденцией развития цивилизации. Действия с информа-

цией настолько глубоко проникли в жизнь людей, впле-

лись в саму ткань её повседневности, что вычленить их из 

общего мировоззренческого контекста довольно трудно. 

Переход к обществу информационного типа создал для 

152 Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Культурология



 

человечества множество качественно новых проблем, ко-

торые еще не осознаны в полной мере и требуют дальней-

ших исследований. 
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Образная география формируется как система 

культурных ландшафтов, а исторические дороги и тракты 

являются их специфическим видом – это особые про-

странства, возникшие в результате совместной деятельно-

сти природы и человека, демонстрирующие социокуль-

турный, хозяйственно-экономический уклад. Сибирский 

тракт – самый протяженный в мире культурный ланд-

шафт, признана важность не только изучения, но и актуа-

лизации его культурно-исторического наследия в совре-

менном контексте.  
Официально Сибирский тракт появился в 1781 г. 

по указу Екатерины II, однако дорога из Москвы в Сибирь 

существовала и ранее. Указом 1783 г. о трактовом сооб-

щении С.-Петербурга с Вяткой участок Сибирского тракта 

в Вятской губернии был обозначен как северная, Петер-

буржско-Вологодско-Вятская ветка, созданная ко второй 

половине XVIII в. Она проходила по территории Слобод-

ского и Глазовского уездов Вятской губернии (территории 

современной Кировской области и Удмуртии). Южная, 

Московско-Казанская ветка на вятской земле проходила 

через Малмыжский уезд. 
Тракт приносил доход, определял образ жизни 

крестьян, которые занимались ямщицким делом и откры-

вали постоялые дворы. Об этом напоминают топонимиче-

ские особенности местности: в Кильмезском р-не есть д. 

Кабачки. В Зимнике существует несколько версий проис-

хождения названия деревни. Первая повествует о том, что 

именно здесь Екатерина II, проезжавшая по Сибирскому 

тракту, меняла летние сани на зимние. Согласно второй 

версии, через это место проходила зимняя дорога, и мест-

ные умельцы её обеспечивали, изготавливая сани и раз-

личную утварь. Ещё одна версия объясняет происхожде-

ние топонима тем, что в деревне зимовали арестанты, 

которых отправляли из Европы в Сибирь [1]. Так, в преда-

ниях одной деревни отразились ключевые образы ланд-

шафта: Екатерининского тракта, государевой дороги, ве-

ликого кандального пути. 
Ввиду важного государственного, хозяйственно-

экономического значения, Сибирский тракт возник благо-

даря целенаправленной деятельности российских импера-

торов. До сих пор он ассоциируется с именем Екатерины 

II. В вятском предании «Катя сама по тракту на тройках 

с колокольцами проезжала» [12, с. 210]. В д. Куженерка 
Малмыжского р-на считали, что берёзы были посажены 

при Екатерине, по её указу, «она потом, как ехала, сама 

проверяла, как исполнено» [3, c. 32-33]. О путешествии 

Екатерины через Вятскую губернию рассказывали и жи-

тели с. Черновское Шабалинского р-на. В 1787 г. царица 

ездила за Урал, поэтому дорогу спрямили, чтобы укоро-

тить путь. В представлении селян, берёзы по сторонам 

тракта были посажены, «чтобы радовали глаза импера-

трицы». На церкви, со стороны, обращённой к тракту, на 

высоте третьего этажа над алтарём был вмонтирован порт-

рет царицы [6]. В некоторых районах области (Кильмез-

ском) берёзовые аллеи справедливо называют «алексан-

дровскими», так как окончательно правила об устройстве 

почтовых трактов были утверждены Указом Александра I 
в 1817 г. 

Культурный ландшафт Сибирского тракта созда-

вался людьми, живущими в селениях, расположенных на 

всём его протяжении. В Малмыжском р-не передают вос-

поминания о том, как дорога выкладывалась булыжником 

по несколько метров каждым хозяйством: «С Вятки этот 

камень привозили и выкладывали» [3, с. 33]. По воспоми-

наниям крестьян Котельнического уезда, берёзки для вы-

садки в некоторые места доставляли за тридцать вёрст от 

тракта [8]. Семидесятилетний А.М. Перевощиков из с. Ни-

зева Фалёнского р-на передаёт рассказ отца, прадед кото-

рого выкапывал берёзы в лесу, а его десятилетний сын 

(дед информанта) отвозил их на лошади к месту посадки. 

Крестьянским хозяйствам отмерялись участки дороги, 

каждая семья была обязана на них высаживать деревья. 

Против своих посадок крестьяне делал полевые изгороди, 

предохраняющие берёзы от скота [13]. 
Берёзовые аллеи создавались для защиты от снеж-

ных заносов, однако в культурном ландшафте функцио-

нальное предназначение каких-либо его элементов обре-

тает эстетические качества, что делает берёзовые аллеи, 
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рождающие поэтический образ Сибирского тракта, ча-

стью ассоциативного ландшафта Вятского края. Об осо-

бом отношении местных жителей и путешественников 

к «екатерининским»-«александровским» берёзкам можно 

судить по газетным заметкам второй половины XIX – 
начала XX в. Автор одной из них пишет: «Кто, проезжая 

в летний зной по некоторым трактовым дорогам России и 

в частности Вятской губернии, не любовался прекрас-

ными придорожными берёзами… Настолько эти берёзы 

возмужали за время своего существования, что тень их ло-

жится через всё широкое полотно дороги. Стройные ряды 

их виднеются на далёкое расстояние и издалека узнаёшь 

приближение трактовой дороги… [9] К сожалению, уже 

на рубеже XIX–XX в.в. берёзы лишились должного ухода 

– двухсотлетние деревья стали засыхать, падать. Опасения 

по поводу утраты уникального культурного ландшафта 

высказывались на страницах Вятских губернских ведомо-

стей: «Больно думать, что пройдёт ещё лет десять и от 

тракта останутся только пни да скучная, однообразная до-

рога» [8]. 
Указы Екатерины II и Александра I регламенти-

ровали ландшафт тракта. В 1789 г. в Вятскую губернию 

пришли образцы будок, шлагбаумов, столбов. Были 

утверждены основные цвета трактовых сооружений: бе-

лый, пересечённый чёрными полосками, для зданий – бе-

лый фасад, чёрная крыша. На столбах указывалось рассто-

яние: с одной стороны – от начала тракта, с другой – от 

конца. Известно, что благодаря местному жителю, в цен-

тре Кильмези верстовой столб сохранялся до 1940-х г.г. 

Наверху столба вырезанными по-старославянски буквами 

обозначалось расстояние от Москвы «до Перми», «90 Ка-

зани» [2].  
Вятский фольклор хранит память и о другой цар-

ственной особе: по Сибирскому тракту путешествовал 

наследник, будущий император Александр II. Сохрани-

лась легенда о том, как, задержавшись на почтовой стан-

ции в д. Заплаты Зуевского р-на, он зашёл в крестьянскую 

избу и увидел там женщину, качающую в люльке внука. 

На вопрос о младенце бабка ответила: «… назвали его 

именем царского наследника, Александром». Адъютанту 

после этого было приказано положить в люльку 25 рублей, 

подарок младенцу. «Вырастет большой – пусть купит хо-

рошую лошадь» – сказал Александр. На фасаде другой 

избы он заметил три рамы, но, зайдя в неё, обнаружил 

лишь одно оконце и полумрак. Старуха – хозяйка избы – 
объяснила это обстоятельство следующим образом: «… 

говорят…, какой-то наследник поедет, немочь его возьми, 

вот старшина и приказал на все избы в деревне прибить по 

три рамы…» Александру не понравился обман местной 

власти [14].  
Однако особенной известностью пользовался гео-

графический образ кандального пути – дороги скорби, ве-

дущей из цивилизованного центра России в край страда-

ний – Сибирь. Жители Курино Котельнического р-на, 
расположенного на дороге из Орлова на Галич, хранят па-

мять о том, как через их село в 1826 г. ехали в Сибирь бра-

тья Муравьёвы, Анненков, Торсе, Розен. Теперь одна из 

главных улиц в Курино – улица Декабристов [3, с. 97]. 
В Кильмези рассказывают, что в местных лесах полгода 

скрывался в землянке сбежавший декабрист, а его по-

томки и сейчас живут в посёлке. 
К политическим ссыльным (в с. Черновском их 

называли «политиканами») было особое отношение, их 

жалели. Жительница Куженерки с детства запомнила де-

ревенскую традицию выносить каторжникам продукты [3, 
с. 33]. Хоронить каторжников на гражданском кладбище 

запрещалось, поэтому, к примеру, у деревни Бородино 

Свечинского р-на для них было устроено отдельное клад-

бище [6]. Бывший содержатель станции из с. Сюрна Фа-

лёнского р-на помнит, как погиб закованный в кандалы ка-

торжник. Его похоронили у обочины дороги и «каждый 

проезжавший и проходивший мимо этого холмика оста-

навливался, а летом и венки из цветов лежали на могиле 

неизвестного каторжника» [15]. Так могила приобрела 

значение сакрального места. 
Мотив трудного жизненного пути, нелёгкой 

судьбы и неизбежных страданий в дороге – лишь один 

пространственно-семантический аспект восприятия Си-

бирского тракта. Т.Б. Щепанская показала, что дорога 

в русской оседлой культуре считается символом всяче-

ской дезориентации и беспорядка, это внекультурное яв-

ление, являющееся символом воли, что отражено в преда-

ниях о разбойниках. Как фольклорные персонажи 

разбойники связывались с дорогой, и само понятие «раз-

бой» непосредственно ассоциировалось с большой доро-

гой [16, с. 184]. Не исключение и вятский участок Сибир-

ского тракта. Н. Радищев писал: «В Свиногорье видели на 

кабаке воров. Оных боялись на стоянке, и я не спал до 

утренней зари бесплодно… Воры с пашпортами из Вятки, 

их получают легко от казначея» [10, c. 290].  
Воспоминания о разбойниках, грабивших и убивав-

ших на большаке, сохранили и жители вятских деревень. 

Так, фалёнское предание повествует о трёх братьях-раз-

бойниках Ворониных, которые жили на хуторе в кило-

метре от с. Микрюки. Своё ремесло братья «прикрывали» 

тем, что содержали постоялый двор, на котором и высмат-

ривались жертвы. По имени убитого ими и сброшенного в 

воду сибирского купца Савина названо озеро – Савинское, 

Савинки [13]. В контексте традиционного культа «залож-

ных покойников» это место может рассматриваться как 

нечистое, страшное. Подобной семантикой наделяются и 

места захоронений разбойников. В с. Рожки Малмыж-

ского р-на считают, что разбойники похоронены в Чёрном 

логу, здесь существует опасность провалиться в могилу 

[3, с. 32]. 
Дорога – это и пространство риска, ведь иногда 

здесь предоставляется возможность быстро разбогатеть, 

однако и счастливый случай может обернуться гибелью. 

В Удмуртии сохранилось предание об убийстве владельца 

постоялого двора в дер. Вожектем Сюмсинского р-на (гра-

ница с Кировской обл.) Захара Чучалина. Хозяин пустил 

переночевать каторжан, один из которых, не надеясь вер-

нуться живым из Сибири, рассказал о месте, где зарыт 

клад. Захар нашёл золото, выстроил в Каксях церковь, 

а каторжанин вернулся и убил его [11, с. 26]. 
Опасность, подстерегающая путника, исходит не 

только от разбойников, но и от «лихих ямщиков». Некто 

Л. Неменов, ехавший в Вятку из Красноярска, описывает 

случившееся с ним на границе Вятской и Пермской губер-

ний, у околицы д. Грань. Ямщик сильно погнал лошадей, 

вероятно желая «с шиком ввезти» путешественника в вят-

скую землю. «Не успел я опомниться…, как чувствую, что 

кошевка летит в бок по раскату…» [7] В с. Низево Фалён-

ского р-на рассказывают о Николае Волосникове 

из д. Халденки: «от него все встречные отворачивали, 

чтобы не достал ямщицкий кнут. Ездил так быстро, что 
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люди дивились: как только на козлах усиживает, как 

спины своей не сломает» [14].  
Таким образом, в восприятии разбойника и ям-

щика обнаруживаются общие черты: как и у разбойника, 

у ямщика, по словам В. Крупина, «ни дому ни лому». Со-

бытия его «Ямщицкой повести» происходят в вятской де-

ревне на Сибирском тракте во время гражданской войны. 

Характеризуя действия своего героя-ямщика, автор пи-

шет: «… свистнул…, по-ямщицки, разбойно» [4, с. 62].  
Большак – арена драматических событий русской исто-

рии. В 1774 г. неподалеку от удмуртского села Селты 

были арестованы три участника пугачёвского восстания 

[11, с. 24]. В годы гражданской войны по тракту шли крас-

ноармейцы и белогвардейцы армии Колчака. Жительница 

д. Зимник вспоминает: красные забрали старшего брата 

и лошадь. «Брат погиб в бою. Когда приходили белые, 

увели вторую лошадь и забрали отца. Они на нашем сарае 

установили пулемёты, всех нас, детей, из дома выгнали. 

Отца ранили в бою. Мы боялись и белых, и красных» [1]. 
И по сей день в д. Арпорек Кильмезского р-на находится 

памятник – братская могила красноармейцев. 
В годы Великой отечественной, когда железная 

дорога была перегружена, тракт восстановили, и по нему 

уходили на фронт, из Кирова отправляли белохолуницкую 

броню для знаменитых Т-34. Поэтому в нарративах вто-

рой половины XX в. Сибирский тракт обретает смысл до-

роги на священную войну или путь, по которому вынуж-

дены пройти спасающиеся от неё. Житель Кильмези, 

который во время войны был ещё ребёнком, запомнил, как 

через село эвакуировалось на восток научное учреждение. 

Заинтересовавшись верстовым столбом, ещё сохранив-

шимся на Сибирском тракте, один из путников «то ли в 

шутку, то ли всерьёз» изрёк: «Вот уж не думал и не гадал, 

что и мне придётся пройти путь по стопам декабристов и 

Радищева» [2].  
Таким образом, овеществлённый компонент 

ландшафта Сибирского тракта обретает когнитивно-гео-

графический контекст, что позволяет отнести его к типу 

ассоциативного ландшафта со значимым ментальным, ин-

формационным слоем, в который входит память о важных 

исторических событиях и личностях. Происходит репре-

зентация культурного ландшафта в качестве простран-

ственно-семантической сети [5]. Вятский текст Сибир-

ского тракта отразил важнейшие вехи становления России 

как великой евразийской, многонациональной державы. 

Здесь, в пространстве молодецкой удали ярче всего про-

явились некоторые черты национального характера и тра-

гические противоречия русской культуры: стремление к 

воле как тёмная сторона русского характера, противосто-

яние государства и народа, отмечаемые многими россий-

скими мыслителями. 
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Исследование духовных основ русской культуры 

всегда было чрезвычайно востребовано в научном дис-

курсе. Эта потребность связана со спецификой русского 

философского мышления, акцентировавшего особое вни-

мание на понятиях «народ», «нация», «идентичность», 

«идеалы» и т.д. Сегодня, как и обычно, в переходные пе-

риоды, важнейшим становится прояснение аксиологиче-

ских доминант культурного развития страны. Имманент-

ная связь русской интеллектуальной мысли с русской 

народной культурой может быть определена как питатель-
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ная почва для современных культурологических разду-

мий. Ф.И. Буслаев обратил внимание на сравнительно 

медленное изменение народной культуры и народного са-

мосознания. После провала тщетных попыток сделать 

народ просвещенным с помощью чиновничьих реформ 

или отдельных интеллектуалов-энтузиастов в конце XIX 

века, у науки появилась возможность изучать жизненный 
мир русского человека как объективную данность. Резуль-

таты научных исследований об относительной консерва-

тивности русской народной культуры и ее привязанности 

к древним идеалам, позволяют без труда выявить актуаль-

ный потенциал современных усилий по изучению разных 

пластов народного сознания.  
 «Народная духовная культура охватывает всю систему 

воззрений данного этноса на природу и человека» [3, с. 

20]. Современное научное знание о традиционной куль-

туре убедительно свидетельствуют о том, что в основе 

всех её составляющих лежит особое мировоззрение, це-

лостная система представлений об устройстве мира. 
Народное песенное творчество занимает особое место в 

духовной культуре человечества, являясь средством ду-

ховного самовыражения и самоидентификации в опреде-

ленном пространстве и времени, фактором самосохране-

ния и преемственности поколений. Обращаясь к 

фольклору, мы постигаем живую суть национальных тра-

диций, вековечные духовные и нравственные ценности. 
 Особенности народного музыкального мышления опре-

делили пути современного подхода к изучению музы-

кально-фольклорных текстов. Духовно-певческая куль-

тура, на наш взгляд, проявляется в музыкальной системе 

и иерархии жанров, а также в единой системе праздников 

и ритуалов. В календарно-песенном стиле привлекают 

внимание христославия, колядки и щедровки в святочный 

период, осмысляемый в традиционном сознании как осо-

бое время, когда «загадывали» на урожай, жизнь в до-

статке, приплод скота. 
 Колядки – святочные народные песни. Широко распро-

странены у украинцев, в меньшей мере у белоруссов, у 

русских встречаются сравнительно редко и то большей ча-

стью в виде так называемого «виноградья», т. е. в виде ве-

личальных песен с традиционным припевом: «виноградье, 

красно-зелено мое» (колядки у русских повидимому вы-

теснены вследствие особо сильной борьбы с ними церкви 

и правительства). Соответствия восточно-славянским ко-

лядкам встречаются в фольклоре всех других славянских 

да и многих других европейских народов. Особенно 

близки и по сюжетам, и по форме к славянским колядки 

румынские, называемые colinda, ср. чешское и словацкое 

название песен - koleda, словинское kolednica, coleda, 

сербское - koleda, kolenda, албанское - kolĕndŭ. Как теперь 

считается бесспорно установленным, все перечисленные 

названия песен восходят к названию греко-римского 

праздника нового года - calendae. Название новолетия у 

многих народов было перенесено на праздник рождения 

христианского бога (болгарское - колада, коляда, коленде, 

французское - tsalenda, chalendes, charandes, провансаль-

ское - calendas) или на канун этого праздника (русское, 

украинское, белорусское - коляда). Подробное сличение 

новогодних и святочных празднеств новоевропейских 

народов с праздниками греко-римскими обнаруживает не 

только сходство названий, но и совпадение отдельных мо-

ментов обрядов, увеселений и пр. Разбираясь в сложном 

комплексе святочных обрядов и песен новоевропейских, в 

частности восточно-славянских, этнографы и фольклори-

сты вскрывают элементы, восходящие у многих народов к 

явлениям традиционной аграрной магии и местных куль-

тов, элементы, заимствованные из греко-римской куль-

туры как в эпоху дохристианскую, так и позднее, в при-

чудливом сочетании «языческого» и христианского.  
Яркими выражениями так называемой продуци-

рующей первобытной аграрной магии, но при этом часто 

уже не осознаваемой современным крестьянством, явля-

ются многочисленные обряды, долженствующие изобра-

жением сытости и довольства вызвать урожай, приплод, 

счастливый брак и богатство.  
Церковно-христианские моменты в содержании и 

бытовании естественно первоначально должны были пре-

обладать в песнях рождественских, а не новогодних. Хри-

стианские колядки в значительной мере питались церков-

ными источниками, приближаясь и в напевах (напр. в 

Румынии и на Украине) к церковным псалмам, распеваясь 

церковными братствами, напоминающими средневековые 

рождественские организации (calendae, calandsgilden, 

fratres calendarum).  
Каковы основные сюжетные мотивы колядок? 

Обстоятельный анализ образов украинских (наиболее раз-

нообразных и многочисленных) колядок произвел А.А. 

Потебня [4, с. 284]. Связи с балканскими колядками (ру-

мынскими, греческими, сербскими) установил А.Н. Весе-

ловский [1, с. 87]. 
Очень многие колядки и щедровки, в полном со-

ответствии с первоначальным аграрно-магическим смыс-

лом новогодних и святочных обрядов, имеют своим назна-

чением в «величании» хозяина и членов его семьи при 

помощи словесных образов вызвать представления об 

урожае, богатстве, приплоде и браке. Поэтическое слово, 

как во многих других случаях в фольклоре, выполняет ту 

же магическую функцию, как и сопровождаемый им об-

ряд. Ввиду многовековой давности колядок и щедровок в 

земледельческой крестьянской среде большинство обра-

зов связано с хозяйственными заботами крестьянства, бе-

рется из хозяйственного обихода и природы деревни. Од-

нако в соответствии с магической функцией песни, 

исполнители ее стремятся к созданию образов, идеализи-

рующих реальную бытовую жизнь крестьянина. Стре-

мясь, например, в песне выразить пожелание богатства 

или заклинание его, крестьянские певцы, естественно, не 

довольствуются описанием привычного деревенского 

быта, а рисуют картины роскошной жизни вышестоящих 

социальных групп: князей, бояр, купцов. При этом надо 

предполагать, что здесь мы имеем дело не только с поэти-

ческой идеализацией крестьянскими поэтами мужицкого 

быта, а и с воспроизведением по традиции песен или от-

дельных образов, созданных в поэтическом творчестве са-

мих господствовавших классов, подобно тому, как в кре-

стьянской свадебной обрядности мы также встречаемся и 

с поэтической творческой идеализацией и с заимствовани-

ями напр. из боярского быта и боярской поэзии. Во мно-

гих колядках несомненно сохраняются образы и картины 

княжеско-дружинного и боярско-феодального строя. 

Наконец, примитивные аграрно-магические, историче-

ские и реально-бытовые элементы переплетены с чертами 

церковного песенного и легендарного творчества в его 

народной переработке. Здесь находим и мотивы библей-

ских и апокрифических сказаний (картины рождества 

Христа, поклонения волхвов, странствия Христа, эле-

менты апокрифических рассказов о крестном древе и его 
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целебных свойствах, апокрифический рассказ о прокля-

тии Христом и Богородицей осины и терна и т. д.). Во мно-

гих колядках видно явное приспособление христианских 

легенд и мифов к потребностям аграрной магии. В одной, 

распространенной во многих вариантах колядке, расска-

зывается, «как сам милый господь волики гонит, пречи-

стая дева есточки носит, а святый Петро за плугом ходит». 

Эта колядка, подобно тому, как это часто наблюдается в 

заговорах, вводит в эпическую часть образы богов и свя-

тых, чтобы придать еще большую магическую силу поэ-

тической формуле. В иных случаях удается, при сравни-

тельном анализе вариантов, с полной очевидностью 

вскрыть постепенность церковно-христианских напласто-

ваний на первичные традиционно-поэтические образы. Во 

многих колядках рассказывается о посещении хозяина 

святыми гостями, от которых зависит и дальнейшее сча-

стье, и благополучие человека; в других вариантах «гос-

тейки» лишены христианских одежд: это – солнце, месяц 

и дождь, доставляющие радость и природе, и людям. 

Солнце, месяц и дождик часто вступают друг с другом в 

спор, кто из них выше (важнее) других.  
Развитие эпической части в колядках способство-

вало легкому проникновению в них мотивов из других са-

мых разнообразных фольклорных жанров: эпических пе-

сен, в частности былин, сказок, духовных стихов, 

заговоров, загадок, лирических, свадебных и др. обрядо-

вых песен. Это создает особое значение материала коля-

док для более углублённых фольклорных исследований.  
Структура обряда колядования, христославия, щедрова-

ния была проста: пение поздравлений и ответное благода-

рение со стороны хозяев.  
По рассказам старожилов Белгородских сёл, под Рожде-

ство молодёжь ходила по дворам «кричать коляду». В не-

которых сёлах до сих пор существует чётко очерченный 

круг участников рождественских и новогодних поздравле-

ний. Колядовать ходили девочки, а приоритет в новогод-

нем засевании на Васильев день отдавался мальчикам. 
Коляда, колядица, 
Я Христова девица, 
А я зорю зоревала 
И цветочки собирала, 
Вас с праздничком поздравляю, 
Коляда! 
А чей это дом? 
Ворота с замком, 
Точёные верея, 
А на этих на вереях 
Два соколика сидят. 
А первый сокол 
То Иван-господин, 
А вторая соколина, 
То Настасья-господина, 
Вы не будете дарить, 
Мы не будем вас хвалить, 
А вы будете дарить 
И мы будем вас хвалить, 

 Коляда! (Шебекинский район, Белгородская об-

ласть, информатор Лагутина Е.Н., 1928 г.р.) 
 Сею, вею – дай копею. 
 Жито, пшеница пускай колосится. 
 Куда конь хвостом – туда жито кустом… 
 (Ивнянский район, Белгородская область, инфор-

матор Попова Е.Д., 1924 г.р.) 

 
 Славление Христа приурочивалось к первому дню 

Рождества. Исполнителями обряда могли быть дети, 

парни и девушки, иногда взрослые мужчины, а также цер-

ковный причт. Славильщики группировались по возрасту, 

их количество зависело от качества главного атрибута ше-

ствия – рождественской звезды, символизирующей виф-

леемскую звезду, осветившую Рождество Иисуса Христа 

и приведшую волхвов к месту его рождения. В изготовле-

нии звезды участвовали все славильщики данной возраст-

ной группы. Ее делали из палок, бумаги, слюды, оберток 

от конфет и проч. Обычно для основы звезды использо-

вали обруч сита, внутри него пристраивали палочку с 

гнездом для свечи, которую зажигали во время шествия. 

Отверстие обруча и его верхнюю часть по кругу заклеи-

вали промасленной разноцветной бумагой. На получив-

шейся круглой поверхности рисовали или наклеивали 

изображение на тему о рождении Иисуса Христа и покло-

нении волхвов. К основе-обручу приделывали палки, на 

которые крепили конусообразные рожки – лучи звезды, 

украшенные на концах бахромой из бумаги. Звезда утвер-

ждалась на палке-рукоятке. В некоторых местах звезду 

устраивали так, что от движения руками она делала посто-

янные обороты, при которых полые внутри рожки-лучи 

освещались зажженной свечой. Предварительно участ-

ники обряда могли выбрать мехоношу, собиравшего в 

каждом доме подарки хозяев.  
 Музыкальная составляющая христославий пред-

ставляла собой исполнение праздничного тропаря 4 гласа, 

кондака (кондак исполнялся обычно в изложении Д. Борт-

нянского с широкими распевами в концах строф), также 

часто исполнялись первая и девятая песнь праздничного 

канона («Христос рождается - славите», «Таинство стран-

ное вижу»). 
 Дети также бегали по домам и славили Христа: 

 Маленький мальчик,  
 Сел на диванчик,  
 В дудочку играет,  
 Христа поздравляет.  
 Хозяин с хозяйкой,  
 Поздравляю вас с праздничком,  
 С Христовым Рождеством!  
 Подайте пятак,  
 Не уйду из хаты так! (Краснояружский район, 

Белгородская область, информатор В.И. Мишенина, 1928 

г.р.) 
 

В сёлах, значительно контактирующих с соседней 

украинской культурой, зафиксированы щедровки: 
 
Ой, щедровка щедровала, 
На оконце припадала, 
Щедрый вечер, добрый вечер, 
Добрым людям на здоровье! 
От окошка тай до хаты 
Нам велели щедровати. 
За новыми воротами 
Всходил месяц со звездами. 
Пустил росу золотую  
На травушку шелковую. 
Вот Татьяна рано встала, 
Эту росу собирала. 
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Да в платочек завязала, 
Да Ванюше отослала. 
Вот у поле плужок ходя, 
За плужочком Ваня ходя. 
Завроди Боже то жито, 
Завроди Боже пшаницу. (Шебекинский район, 

Белгородская область, информатор).  
 

На святки повсеместно гадали. В Белгородской об-

ласти И.Н. Карачаровым был записаны подблюдные гада-

ния на Святки в с. Меловое Ракитянского района и с. Но-

венькое Ивнянского района Белгородской области: 
 
За дежою сижу 
Пятернёю вожу 
Свят, свят, свят вечер 
Я ещё посижу, 
И ещё повожу. 
Свят, свят, свят вечер. 
Узошла дежа, 
Полным полна. 
Свят, свят, свят вечер. 
 
Рассыпала мониста 
По закрому. 
С кем мониста собирать, 
С тем век вековать. 
Свят, свят, свят вечер. 
Лежит свинья полосатая, 
Полосатая, с поросятами. 
Свят, свят, свят вечер. 
 

Вечером несколько девушек собирались у кого-
либо в избе. Одна из них должна была идти к колодцу за 

водой. Но вода была пригодной только в том случае, если 

посланница не обернётся и по пути ни с кем не заговорит. 

Воду наливали в блюдо, клали туда кольца, накрывали по-

лотенцем и запевали припевки. Смысл каждой из них 

означал предсказание судьбы в новом году [2, с. 34]. 
 Таким образом, в рамках статьи нами была рас-

смотрена только незначительная часть народной духовно-
певческой культуры, которая проявляется в календарно-
песенном стиле христославий, колядок, щедровок, гада-

ний, подблюдных припевок в святочный период. Народ-

ная песня, как носитель духовных ценностей, является 

объектом изучения в попытке понять особенности народ-

ного мышления, коллективного сознания, сакрализован-

ности звукового языка народной музыки. 
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К основным объектам благоустройства и озелене-

ния общественных центров городов относятся городские 

сады, скверы и бульвары, магистрали и улицы, набереж-

ные [3, c.254]. 
Скверы – это, как правило, небольшие озеленён-

ные участки в городской застройке, предназначенные для 

прогулок, встреч, передвижения пешеходов, декоратив-

ного оформления улиц, городских площадей, набереж-

ных, территорий у общественных зданий и пространств 

вокруг монументов. Площади скверов могут варьировать 

от 0,2 до 2 га. 
Проектирование скверов охватывает ряд вопро-

сов, включающих проблемы зелёного строительства, ор-

ганизации движения транспорта и пешеходов, защиту от 

пыли и шума и, разумеется, эстетические задачи.  
Условно скверы делят на несколько типов: 

 скверы для тихого отдыха и прогулок, располо-

женные в жилой застройке между домами, на 

участках жилых улиц; 
 скверы – фойе перед театрами, музеями, админи-

стративными зданиями; 
 выставочные скверы, вблизи общественных зда-

ний (выставка цветов, выставка скульптуры); 

 декоративные скверы в виде небольших участков 

перед зданиями; 
 скверы – развязки транспортного движения. 

По месторасположению они подразделяются на: 
 скверы на площадях и городских улицах, в обще-

ственном центре города; 
 скверы в жилых районах и улицах.  

Скверы на площадях являются представитель-

ными объектами ландшафтной архитектуры и должны ре-

шаться на высоком архитектурно – художественном 

уровне. Как правило, основа композиции таких скверов 

площадка, в центре которой размещается фонтан, скульп-

турная композиция или орнаментальный цветник. Пло-

щадка должна быть доступна для посетителей, иметь 

удобные подходы в виде парковых дорожек достаточной 

ширины с покрытием из износостойких декоративных 

плиток. Сквер – это ещё и место кратковременного отдыха 

посетителей, поэтому в скверах устанавливаются скамьи с 

урнами [2, c.300].  
В практике ландшафтного строительства сложи-

лись основные приёмы архитектурно – ландшафтной ком-

позиции сквера: 
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 формирование пространства сквера с использова-

нием приёмов классического, регулярного садово 

– паркового искусства; 
 свободная пейзажная планировка, основанная на 

приёме классических пейзажных парков; 
 организация пространства сквера геометрией 

планировки, характерной для голландского и 

немецкого паркового искусства; 
 заимствование и трансформация приёмов япон-

ского паркового искусства; 
 использование «картинных» приёмов кубизма, 

абстракционизма, супрематизма и др. [1, c.325]. 
При проектировании скверов следует учитывать, 

что насаждения должны быть подчинены композицион-

ному замыслу и вписываться в общий архитектурный ан-

самбль. В данном типе озеленения уместны низкие формы 

растительности из деревьев и кустарников, например, спи-

рея, кизильник, барбарис, низкие плодовые деревья, а 

также стелющиеся формы хвойных. Могут использо-

ваться цветники различных форм: в виде лент или геомет-

рически правильных форм. Почти в каждом сквере есть 

газон. Газон как плоскостной элемент композиции должен 

иметь сочно – зелёную однородную окраску, подчёркивая 

объёмные элементы древесных насаждений и цветников 
[3, c.254]. Насаждения, и цветники в том числе, должны 

занимать 72 – 75% от общей площади сквера, на дорожки 

приходится около 25 – 28%. 
Смоленск – город, в котором скверы являются од-

ним из основных элементов озеленения. В центральной 

части города расположены скверы, которые являются ме-

стами кратковременного отдыха, а также используются 

для транзитного движения пешеходов. Ярким примером 

такого сквера является зелёная зона, расположенная на 

площади Победы. Согласно условной классификации 

скверов по местоположению, он относится к скверам на 

площадях. 2 мая 1995 года к пятидесятилетию Великой 

Победы на территории сквера был торжественно открыт 

памятник поэту А. Т. Твардовскому и его литературному 

герою Василию Теркину[4]. Эта скульптура на мрамор-

ном постаменте является композиционным центром зелё-

ной зоны. Памятник располагается на террасированной 

возвышенности, которая покрыта брусчаткой. Сквер про-

низан густой дорожно – тропиночной сетью, элементы ко-

торой асфальтированы и сводятся к центральной части – 
площадке с памятником. По периметру сквера установ-

лены скамьи с урнами и фонари для освещения в вечернее 

время. 
Растительный ассортимент не слишком многооб-

разен, преобладают ясень обыкновенный и берёза повис-

лая, совсем небольшую часть занимают хвойные породы 
– ель колючая и туя западная. Кустарников мало, присут-

ствует барбарис Тунберга и снежноягодник белый. Как го-

ворилось выше, в сквере нежелательна высокая древесная 

растительность, но в данном случае это удачное решение, 

так как сквер расположен в центре города и его с трёх сто-

рон окружают автомобильные дороги. К тому же они вы-

сажены не часто, что не только не портит композицию, но 

и создаёт тень.  
С весны до осени пестроту скверу придают газон, 

который занимает большую часть территории, и клумбы, 

расположенные по обеим сторонам от памятника. Исполь-

зование газона – удачное решение, так как он задерживает 

заносимую с дороги пыль, обладает шумоизоляционным 

действием, а также подчёркивает древесные насаждения. 
Другим примером Смоленского городского 

сквера является Пушкинский скверик, который разбит в 

исторической центральной части города на улице Дзер-

жинского в середине 70-х годов 20 века. Его планировку 

выполнил главный архитектор города того времени Гер-

ман Соосар [5]. Сквер занимает площадь 40х25 м. Компо-

зиционный центр сквера – бронзовый бюст А. С. Пушкина 
на гранитном постаменте (скульптор Екатерина Бела-

шова).  
Поскольку сквер имеет небольшую площадь, 

здесь нет густой дорожной сети. Несколько дорожек со-

единяют сквер с пешеходным тротуаром у проезжей части 

и с парковой аллеей у водоёма. Газон отсутствует, вся тер-

ритория сквера покрыта брусчаткой. Перед памятником 
разбиты цветники, в которых обычно высаживают одно-

летники – агератум Хоустона, бегонию вечноцветущую, 

различные виды бархатцев, цинерарию приморскую. Из 

древесной растительности преобладает ясень обыкновен-

ный. Элементы благоустройства минимальные: по полу-

кругу под кроной деревьев установлены скамьи с урнами. 
Однако сквер имеет романтический вид, в первую очередь 

за счёт больших чаш фонтанов, в каждой из которых уста-

новлены несколько небольших фонтанчиков. Летом 2011 

года в фонтанах плавали красивые ярко – оранжевые 

рыбы, так называемые японские карпы. Благодаря ним в 

сквере всегда было много посетителей.  
Основное отличие Пушкинского скверика в том, 

что он носит более уединённый характер, нежели сквер на 

площади. Это связано с его небольшими размерами и ме-

сторасположением: сквер занимает небольшую террито-

рию у водоёма Лопатинского сада.  
Смоленские скверы соответствуют перечислен-

ным выше требованиям, но, на наш взгляд, они были бы 

интереснее при создании невысокой живой изгороди и 

цветников необычных форм. 
Сквер на площади Победы и Пушкинский скве-

рик – типичные примеры данного типа озеленения, кото-

рый является одним из основных элементом озеленения в 

городе Смоленске. 
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Не станет открытием утверждение, что телевизион-

ный рекламный ролик сегодня – «…зрелищный вид сооб-

щения… одновременно воздействует на несколько кана-

лов восприятия… обеспечивает высокую степень 

вовлечения телезрителя в происходящее на экране… поз-

воляет контролировать момент получения обращения…» 

[5, с. 15]. Но одновременно с этим существует распростра-

ненное мнение о слабой эффективности подобного вида 

рекламной деятельности, по крайней мере, в России. 
Нами не ставится задача рассмотрения таких важ-

ных вопросов как «…коммерческие основы, психологиче-

ские и иные побудительные мотивы потенциальных поку-

пателей, вопросы взаимоотношений рекламодателей, 

производителей рекламы и ТВ, большей части технологии 

производства рекламы, рекламной этики и т.д. и т.п.» [4, 
с. 135]. Нас интересует лишь один аспект: создание сцена-

рия рекламного ТВ-ролика как драматургической основы, 

без которой рекламное сообщение превращается в пустое 

аудиовизульное сотрясения телеэфира. 
Сценарий является основным документом для бу-

дущей режиссерской разработки. Когда сценарист присту-

пает к работе, он должен видеть «мысленным взором» все 

то, что потом увидит зритель на экране. И художник, ко-

торый будет делать эскизы раскадровки, и режиссер, ко-

торому предстоит снимать видеоролик по сценарию, 

должны увидеть то же самое, что видел сценарист, когда 

создавался сценарий. 
Все тексты, художественные и нехудожественные, 

можно разделить на две группы: сюжетные и бессюжет-

ные. Сюжетные тексты всегда описывают событие. Собы-

тие, происшествие – уникальное явление, которое произо-

шло, и предсказать которое невозможно. Бессюжетные 

тексты описывают какой-либо статический порядок, мо-

гут давать классификацию, утверждают стабильную 

структуру. 
Видеореклама, а точнее – рекламный ролик – может 

быть, и часто бывает, бессюжетной. Скупые, бесстраст-

ные объявления на статичном фоне – не редкость на теле-

визионном экране. Но воспринимаются лучше всего сю-

жетные ролики, основанные на событиях и действиях 

персонажей. И надо четко представлять, каким содержа-

нием должна наполняться описательная часть такого 

наполненного действием сценария, какие моменты нужно 

учитывать, сочиняя такой сценарий. 
В основе хорошего сюжета всегда лежит какое-

либо событие. Следовательно, сценаристу, прежде чем он 

напишет первую фразу своего сценария, необходимо при-

думать то самое событие, которое и станет причиной всех 

действий, всех поступков персонажей, если таковые по 

сюжету присутствуют. 
Необходимо кратко, но точно описывать: место, об-

становку, где происходит действие; что делает персонаж, 

каковы его физические действия (бежит, прыгает, стоит 

столбом, падает в обморок и т.д.); реакцию персонажа на 

действия или реплики партнера (возможно - на закадро-

вый текст); внешние события (крики за кадром, звуки до-

ждя и т.д.). 
Нередко заказывается, или предлагается авторами, 

«безлюдный» сценарий, в котором в кадре нет героев; 

единственный герой – зритель-покупатель. В таком случае 

все равно нужно описывать обстановку, в которой проис-

ходит действие, и само действие. 
Драматическое произведение должно быть: цель-

ным (иметь завязку, развязку и кульминацию), произво-

дить эффект (т.е. запоминаться). 
Применительно к рекламному сценарию это клас-

сическое построение произведения можно интерпретиро-

вать так: 
 Начало – завязка – должно быть кратким, но инте-

ресным, интригующим, необычным. Скучное 

начало может «отключить» внимание зрителя от 

экрана; 
 Середина – развитие действия – должна быть дина-

мичной (это обусловлено коротким временем, отве-

денным на рекламный сюжет); 
 Действие должно стремительно приближаться к 

кульминации – чему-то неожиданному, может 

быть, удивительному, яркому; 
 Конец – это демонстрация цели рекламы, плюс 

титры, слоган и т.п. 
Еще один немаловажный компонент сценария ре-

кламного ролика – конфликт: «…острое столкновение ха-

рактеров и обстоятельств, взглядов и жизненных принци-

пов, положенное в основу действия художественного 

произведения. Конфликт выражается в противоборстве, 

противоречии, столкновении между героями, группами 

героев, героем и обществом или во внутренней борьбе ге-

роя с самим собой. Развитие конфликта приводит в дви-

жение сюжетное действие.» [2, с. 154]. Без конфликта в 

рекламных роликах не обойтись, если автор хочет заинте-

ресовать зрителя, а это и есть основная задача видеоре-

кламы. Более того, независимо от воли автора конфликт 

всегда присутствует в телевизионной рекламе. Просто он 

иногда «замаскирован», с виду, кажется, что его нет, 
например, в рекламных объявлениях, если сообщается о 

новом товаре, то предполагается, что рекламируемый объ-

ект лучше других, и надо покупать именно его и никакой 

другой. 
Нередко в российской телевизионной рекламе в ка-

честве конфликта используют бытовые коллизии, которые 

в сюжете телерекламы становятся не просто далекими от 

предмета рекламирования, а даже никак с ним не связан-

ные. Невозможно перечислить все виды конфликтов, при-

менимых в процессе создания рекламных роликов. И ко-

личество их ничем, кроме воображения сценариста, не 

ограниченно. 
Есть еще одна особенность конфликтов в реклам-

ных роликах. Конфликты в рекламных сюжетах могут не 

иметь аналогов в реальной жизни. Это мнимые, придуман-

ные, далекие от труда и быта телезрителей конфликты, 
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подчас просто имитация конфликтов, якобы существую-

щих в жизни. Но, тем не менее, они так же нужны реклам-

ным роликам, как серьезным художественным произведе-

ниям – «настоящие» конфликты. В любом жанре и виде 

драматургии они являются движущей силой действия, 

благодаря им зрелище становится интересным и занима-

тельным. 
Какого бы масштаба ни был конфликт, он может 

быть выражен только в образах конкретных персонажей 

произведений и никак иначе. В рекламном сюжете может 

не быть конкретных персонажей, носителей противостоя-

щих точек зрения, представителей борющихся сторон. 
Иные рекламные произведения безлюдны. Участники 

конфликта могут оставаться за кадром и только подразу-

меваться. Нельзя сказать, что это достоинство рекламных 

произведений, но такова реальная практика их создания. 

Работа над сценарием рекламного ролика, несмотря на 

утилитарность ее цели, требует такой же творческой само-

отдачи, как сочинение любого телесценария. Желательно 

заранее сочинить финальный девиз, слоган – это та «вер-

шина», к которой как бы устремлены все перипетии дей-

ствия видео рекламы (если слоган помещен в финале). А 

работу над остальным закадровым текстом можно начи-

нать, когда основная часть сценария уже написана, тогда 

легче будет сочинить столько текста, что бы он не мешал 

зрителю следить за происходящим на экране. 
Очень важно знать еще одно характерное свойство. 

Всякий раз, сочиняя сценарий рекламного видеоролика, 

автор создает свой вымышленный мир, населенный вы-

мышленными же персонажами (или не населенный). Но 

зритель придуманное драматургом зрелище восприни-

мает, вернее, должен воспринимать, как реально происхо-

дящее – ведь все, что происходит на сцене или на экране, 

происходит на глазах зрителя. Придуманный, нереальный 

мир, созданный воображением автора, должен вызывать у 

зрителя иллюзию реальности. В романах, повестях, рас-

сказах описывается вымышленная действительность, а в 

драматическом произведении, на экране кинотеатра или 

телевизора, она показывается, «оживает» – будто бы в ре-

альном времени. 
Но есть одна особенность рекламных роликов: они 

сами по себе условны, и им не помеха любая условность. 

Самые неожиданные, вплоть до абстрактных, ситуации, 

предстающие перед зрителями в рекламном клипе, вос-

принимаются как естественные – естественные для ре-

кламы. Вот эта «естественность условности», характерная 

для телевизионной рекламы, имеет большое значение при 

работе над сценариями рекламных фильмов. Творческому 

воображению авторов сценариев фактически нет никаких 

преград (за исключением морально-этических). Диапазон 

эпизодов, сцен, из которых может состоять сценарий, рас-

положен между реализмом и фантастикой; бытовые 

сцены, сказочные, логичные и нелепые, какие угодно – все 

могут быть использованы сценаристами. История должна 

быть законченной по мысли, необходимы секунды для 

провозглашения слогана, может быть на фоне соответ-

ствующего плаката. 
Сценарии рекламных произведений, разумеется, 

пишутся по законам и правилам, общим с законами и пра-

вилами для сценариев игровых и документальных пере-

дач, телефильмов. Но в процессе обучения сценарной дра-

матургии преподаватели часто сталкиваются с проблемой 

обезличивания сценариев, отсутствием яркой индивду-

альности авторов. Возможно, подобное отражается и в 

большей части сценарной, и в уже готовой видеопродук-

ции, становящейся непривлекательной в силу инертности 

мышления, существующих стереотипов, отсутствия креа-

тивности. Происходит подобное из-за отсутствия учета та-

кого понятия как «психография». 
Исходя из определения, что: «Психография – это 

методы учета личностных (индивидуальных) характери-

стик человека с целью успешного формирования и про-

движения брендов. Психографию принято делить на три 

основные составляющие (или переменные): восприятие 

атрибутики товара… отражение стиля жизни… отражение 

внутреннего мира человека как личности.» [3] – можно 

сформулировать несколько, так называемых, «заповедей» 

для сценариста ТВ-рекламы, способствующих учитывать 

личностные характеристики определенных групп потре-

бителей рекламы. Автор не случайно заключил понятие 

«заповедь» в скобки, поскольку общеупотребительный 

его контекст – некий запрет, религиозно-нравственные 

предписания, указывающие, чего нельзя делать. Здесь «за-

поведь» трактуется автором в противоположном контек-

сте, с точностью до «наоборот» – то, что делать необхо-

димо для достижения конечного результата, конечной 

цели. 
На данный момент можно говорить о семи «запове-

дях» для начинающих сценаристов рекламных роликов. 
Заповедь первая – «Эпическая», цель которой – ак-

цент на масштабности действия и грандиозности замысла. 

Здесь используются: апокалиптические, утопические и ан-

тиутопические сюжеты, эпическая музыка, противопо-

ставление личности и общества, нетривиальные героиче-

ские образы, массовые мизансцены, slow motion для 

эффекта замедленного действия и др. Примером может 

послужить рекламный ролик Ридли Скотта «1984» (пре-

мьера 22 января 1984 года), посвящённый компьютеру 

Macintosh, и который использует сюжет романа Джорджа 

Оруэлла «1984» (антиутопия). 
Заповедь вторая – «Парадоксальная», наиболее ин-

тересная с точки зрения формирования сценарной куль-

туры и драматургической оригинальности. Она подсказы-

вает автору сценария нетривиальные сюжетные ходы и 

неожиданные развязки, которые иногда не в силах пред-

сказать ни один телезритель. 
Заповедь третья – «Комическая», продиктована 

проблемой размытости понятия «жанр» в сценарной дра-

матургии телевизионной рекламы. Характеризуется нали-

чием гэгов, комических трюков, нелепостью поведения 

персонажей, вызывающих смех или улыбку. Помогает на 

основе юмора создать несерьезную, но легкую и элегант-

ную рекламу, рождающую положительные эмоции. Об-

разцом проявления комического можно считать ролик о 

страховании, сделанный компанией Centraal Beheer и 

агентством DDB Amsterdam с участием куклы вуду и быв-

шего президента США Билла Клинтона. Эффектно-коми-

ческая демонстрация воздействия магии вуду даже на пер-

вых лиц государства! 
Заповедь четвертая – «Провоцирующая», обыгры-

вающая в сюжете «табуированные» обществом проблемы, 
«…так называемые негативные апелляции – неприятные 

чувства и даже шок.» [1, с. 27]. Предательство, обман, хан-

жество, агрессия, провокация становятся не просто объек-

том исследования сценариста, они превращаются в серь-

езный способ воздействия на маргинальную группу 

потребителей. В этом плане показателен ролик «Кошмар-
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ный сон» компании «Virgin atlantic», повествующий о вза-

имоотношениях двух влюбленных друг в друга мужчин, 

но заканчивающийся пробуждением героя в самолете со 

спящим соседом по креслу у него на плече и предложе-

нием воспользоваться отдельным спальным местом в по-

лете! 
Заповедь пятая – «Красивая». Затрагивает эстети-

ческие потребности человека и отталкивается от прин-

ципа, «…который называют «приятными чувствами от ас-

социации с приятными вещами…» [1, с. 19]. Сюжет, 

построенный на раскрытии красоты предметов, вызывает 

подсознательное чувство удовольствия. Свидетельство 

тому – ироничный и одновременно красивый рекламный 

ролик автобусов компании «Midttrafic», разработанный 

агентством «M2Film». 
Заповедь шестая – «Трагическая», тяготеющая к 

социальной проблематике и ставящая перед сценаристом 

задачу использования сильнодействующих выразитель-

ных средств: сцен техногенных катастроф и экологиче-

ских бедствий, показа последствий пагубных привычек и 

болезней, нарушения каких-либо общечеловеческих 

норм, демонстрации конфликта поколений, социальных 

групп и т.д. 
Заповедь седьмая – «Law Story». Расшифровки, ду-

мается, не требующая. Акцентирует внимание на взаимо-

отношениях влюбленных всех времен и народов. О чем и 

рассказывает скромный по бюджету, но затейливый по 

идее ролик «At Last» о пробуждении нежных чувств, сня-

тый агентством «Ringleader Production» для компании 

«Guinness». 
Список можно продолжить, чем и собирается за-

няться автор. Необходимо лишь отметить, что данные «за-

поведи» не самоцель, а способ достижения необходимого 

результата. И очень часто действительно хороший резуль-

тат получается при определенной вариативности, при од-

новременном использовании нескольких «заповедей», со-

четание которых и рождает авторскую, творческую 

модель интересного рекламного ролика. 
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Актуальность проблемы исследования определена 

важностью сохранения народной культурной традиции. 
На этот счет в повседневном сознании людей образова-

лось два мнения. Одни считают, что традиции нужно со-

хранять, чтобы народ помнил свои национальные черты, а 

другие считают, что все в жизни меняется, и надо осво-

бождаться от старого, изжитого. Между тем, мода посто-

янно обращается к традициям народного искусства в це-

лом и, в частности, к национальному костюму, тканям. 

Народное искусство, являющееся неотъемлемой частью 

национальной культуры, активно влияет на формирование 

художественного вкуса, обогащает профессиональное ис-

кусство и выразительные средства промышленной эсте-

тики. Мода всегда развивается в общем русле искусства и 

жизни, а главное – определена социальным устройством 

многонационального общества. Творческий поиск компо-

зиции нового модного направления может быть самостоя-

телен лишь при глубоком анализе того или иного нацио-

нального источника с учетом региональных особенностей 

его распространения. При этом закономерным можно счи-

тать тот факт, что в настоящее время произошло некото-

рое слияние национальных черт в современном обобщен-

ном образе. В таком случае требуется определить: где это 

может быть положительным фактором, а где – момент, 

требующий деликатного вмешательства специалиста. Та-

кое аналитическое отношение к народному костюму спо-

собствует развитию современного моделирования [8]. Ко-

стюм – это закодированная система изобразительного 

языка. Таким образом, он является и связующим элемен-

том, своеобразной коммуникационной связью между раз-

личными национальностями, и отличительной особенно-

стью каждой нации [3]. 
Также забота о сохранении национальных тради-

ций есть способствование процессу национального само-

сознания людей, историческому самоутверждению, а вме-

сте с тем и дальнейшему развитию современной 

национальной культуры. Это особенно актуально и необ-

ходимо для многонациональных государств. Обращение к 

национальным ценностям служит делу эстетического и 

патриотического воспитания и самоопределения моло-

дежи. Исходя, из этого мы создали социокультурный про-

ект «Якутская национальная одежда в современном стиле 
культуры повседневности».  

Объект и предмет исследования: традиционная 
культура повседневной одежды в современном якутском 

социуме. Цель: создать творческий социокультурный про-

ект по разработке повседневной национальной одежды 

якутов в современном стиле и тем самым осуществлять 
инкультурацию населения в традиционную культуру по-

вседневности. Задачи для достижения данной цели: Изу-

чение научной литературы по национальной одежде и ее 
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реконструкции и разработать методологию и теоретиче-

ское обоснование проекта; Продумать механизмы реали-

зации идеи проекта; Разработать план реализации идеи 

проекта; На основе опыта работы по данному проекту сде-

лать обобщение и разработать практические рекоменда-

ции по использованию проекта в других улусах респуб-

лики. Методологические основания проекта: проект 

опирается на научные труды по культуре повседневности 

и по реконструкции национальной одежды (Бродель, Гав-

рильевой, Петровой и др.). Методы исследования: теоре-

тический анализ, метод проектирования, социологические 

методы (беседа, наблюдение, мониторинг), прогнозирова-

ние.  
Ключевые понятия проекта: якутская национальная 

традиционная одежда, культура повседневности, культура 

одежды, символы, знаки, орнамент, цвета, узор, бисер, 

мода, дизайн, модельная конструкция, графический ди-

зайн модели.  
Идея проекта. Основной идеей проекта выступает 

то, что культура повседневной одежды станет своего рода 

"модой" в современном социуме, вытесняя из употребле-

ния населения неподходящую для местных климатиче-

ских условий синтетическую одежду, которая является 

причиной многих простудных заболеваний на современ-

ном Севере. Безработные молодые домохозяйки с навы-

ками шитья, пробудив в себе наследственный дар своих 

предков, становятся активными участниками проекта, т.е. 

становятся мастерицами-швеями, имеющими спрос у 

населения. Они шьют современную одежду с элементами 

якутского традиционного костюма по заказу предприятий 
и жителей наслега, тем самым пробуждают национальный 

дух и чувство гордости у сельчан, что послужит основой 

для постоянной положительной морально-эмоциональной 

атмосферы как в семье, так и в социуме.  
Механизмы реализации идеи проекта: компетент-

ность, организаторские способности и творческий энтузи-

азм проектанта, творческие способности и наследственное 

дарование швей, самоидентификация субъектов якутского 

социума, поддержка общественности, административных 

ресурсов и предприятий.  
Новизна идеи проекта: собирается небольшой твор-

ческий коллектив, который создает и изготавливает всем 

предприятиям наслега модели единой рабочей формы с 

элементами якутской национальной одежды и спец-

одежды на основе традиционной якутской промысловой 

одежды; домохозяйки-мастерицы находят себе место ра-

боты, тем самым решается проблема рабочих мест на селе; 
повседневная одежда жителей наслега становится частью 

национального якутского костюма; в результате реализа-

ции проекта у жителей, особенно у подрастающего поко-

ления, повысится национальный дух, чувство уважения к 

культуре своего народа и произойдет актуализация патри-

отических чувств к Родине;  
Теоретическое обоснование проекта должно рас-

крыть следующий понятийный аппарат исследования. 
Обыденная (повседневная) культура – сфера эмоциональ-

ной привязанности, чувства взаимной симпатии, чувства 

долга по отношению к детям, пожилым. Специализиро-

ванная культура – сфера общественного разделения труда, 

социальных статусов. Мо́да ( фр. mode, от лат modus — 
мера, образ, способ, правило, предписание) — временное 

господство определённого стиля в какой-либо сфере 

жизни или культуры. Определяет стиль или тип одежды, 

идей, поведения, этикета, образа жизни, искусств, литера-

туры, кухни, архитектуры, развлечений и т. д., который 

популярен в обществе в определённый период времени. 

Понятие моды часто обозначает самую непрочную и 
быстро проходящую популярность. Неотъемлемый атри-

бут моды — погоня за новизной; при этом степень но-

визны/модности предмета или явления зависит не столько 

от его объективного времени создания (возникновения), 

сколько — от момента обретения им популярности и об-

щественного признания. Модные элементы одежды — как 

правило, имеют прямые аналоги в прошлом. Диза́йн 
(англ. design замысел, план, проект, намерение, цель и от 
лат. designare отмерять, намечать) — творческая деятель-

ность, целью которой является определение формальных 

качеств промышленных изделий. Эти качества включают 

и внешние черты изделия, но, главным образом, структур-

ные и функциональные взаимосвязи, определяющие изде-

лие в качестве единого целого как для, так и для. Дизайн 

распространяется на все аспекты, обусловленной про-

мышленным производством. Дизайнер — человек, зани-

мающийся художественно-технической деятельностью в 

разных отраслях (в том числе архитектор, проектировщик, 

иллюстратор, дизайнер плакатной и прочей рекламной 

графики, веб-дизайнер) [Википедия].  
Традиционный якутский костюм — это националь-

ный костюм якутов. В нём сочетаются культурные тради-

ции разных народов, он приспособлен для полярного кли-

мата, что отражается как в крое одежды, так и в её 

оформлении [3]. В республике идет интенсивное изучение 
и реконструирование наследия народа в области культуры 

одежды. Так, известны и пользуются успехом труды не 

только искуствоведов и историков Гаврильевой Р.С., Пет-

ровой С.И., но и народных мастеров Скрябиной А.П., Ге-

расимовой Д.С., Неустроева Б.Ф.-Мандар Уус, Садовни-

ковой З.С. и мн. др. [1; 2; 5; 6; 7; 9]. Уровень развития 

духовного богатства, культуры народа, говорят, пре-

красно виден по его национальной одежде, по тому, как он 

одевается, как относится к тем или иным благам. Одежда 

людей – одно из явлений материальной культуры народа, 

помогает изучать его этнические и этнокультурные связи. 

Она показывает традиции, социальные отношения, веру и 

понятие о прекрасном. 
Каждый народ имеет свою историю развития, 

кроме этого, он имеет неразрывную связь со своим про-

шлым, традициями, укладом жизни своих предков. В ста-

рину наши предки очень придирчиво относились к 

одежде. Отношение к ней было мудрое, бережное. По-

этому кроме воспитательной функции, она имеет и защит-

ное, оберегающее свойство.  
Все мастера указывают на важную роль сочетания 

цвета в культуре одежды. Есть даже мнение, что суще-

ствуют отдельные для якутов цвета - "саха ³²³-дьµhµнэ". 
Самым выразительным средством в традиционном шитье 

является цвет. Тем, кто занимается национальным ши-

тьем, необходимо владеть цветовой грамотой, которая по-

может избежать грубых ошибок при создании изделия. В 

науке о восприятии цвета (цветоведение) существует 

классификация единого цветового спектра: красный, 

оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолето-

вый. Между ними различают еще множества переходных 

цветовых тонов и оттенков. Такие цветовые краски назы-

ваются хроматическими. Белый цвет, черный и оттенки 

серого цветов - ахроматическими. Цвета условно распре-

деляются на две группы: теплые и холодные. Теплые — 

Евразийский Союз Ученых (ЕСУ) # VIII, 2014 | Культурология 163



 

красный, оранжевый, желтый — напоминают о солнце и 

тепле. Холодные — зеленый, голубой, синий, фиолетовый 

— о холоде. Якутский хроматизм в переводе примерно 

выглядит таким образом: красный — кыhыл; оранжевый 

— кыhыл ара±ас, арыы саһархай; желтый - ара±ас, саhар-

хай; зеленый — от кΥөх; голубой — халлаан кΥөх; синий 

— унаар кΥөх; фиолетовый — өhөх кыһыл.  
Виды якутских орнаментов, применяемые в шитье 

на сегодняшний день также систематизированы и класси-

фицированы. В материальной культуре якутов все орна-

менты, наносимые на изделия, имеют свое сакральное зна-

чение. По общему виду их можно разделить на расти-
тельные, геометрические, зооморфные (звериные). Антро-

поморфные (человекообразные) виды орнаментов обычно 

не используются широко в орнаментальном искусстве 

якутов. Они встречаются лишь в шаманских атрибутах. 

Излюбленными узорами-знаками в традиционном шитье 

были растительные и геометрические: «дьураа» или «кур-

дааһын ойуу» (прямая линия), «таналай ойуу» (двухсто-

ронний зигзагообразный мотив), «тынырах ойуу», «сар-

бынньах ойуу» (небесный мотив орнамента), «айа 

ырбата» (стреловидный мотив), «кесюр ойуу», «кегёр 

ойуу» (лировидный мотив), «сюрэх ойуу» (сердцевидный 

мотив), «кюн», «туосахта» (круг), «харысхал бэлиэлэрэ» 

(оберегающие знаки) [2; 7, с. 14]. С.И.Петрова ведет в 

нашем институте научно-исследовательскую лаборато-

рию по реконструкции якутской национальной одежды.  
Коротко остановимся на том, о чем говорят 

узоры. Все узоры в якутской одежде строго симметричны. 

Это как бы повторяет симметрию человеческого тела. Ле-

вая сторона, где расположено сердце, считается женской, 

правая, соответствующая рабочей руке, – мужской. Из 

этих соображений подбираются и аксессуары. Главный 

элемент традиционного якутского орнамента – цветок ли-

лии-сарданы. Она одновременно напоминает якутский 

музыкальный инструмент хомус и лиру – символ, извест-

ный во многих культурах мира [6, с. 13]. Известный моде-

льер Августина Филиппова называет ее кодом общения 

для всего человечества и считает, что она символизирует 

творческое начало. "Якутский узор всегда состоит из не-

прерывной разветвленной линии. Таким образом, предки 

хотели напомнить своим потомкам, что их род не должен 

прерываться. Чем больше ответвлений, тем больше детей 

у того человека, кто носит этот узор. Древние якуты про-

делали долгий путь из далеких земель, прежде чем распо-

ложиться там, где они сейчас живут. Вся история долгих 

скитаний также передается в длинных извилистых завит-

ках. Шапку всегда делали похожей на камелек. Лицо из 

нее выглядывает, как огонь из печурки. На верхушке 

обычно оставляли отверстие – для того, чтобы туда, как в 

жилище-урасу, заглядывали солнце и луна и оставляли се-

мечко мальчика или девочки. Ушки на шапке означают 

связь человека с космосом. Это своего рода антенны. В по-

следнее время их принято украшать бисером... Якуты ста-

рались, чтобы в их костюме сочетались все цвета года. 

Черный символизирует землю и весну, зеленый – лето, 

красный и коричневый – осень, а серебряные украшения – 
звезды, снег и зиму" [1]. 

План реализации проекта излагаем в сокращенном 

варианте, останавливаясь лишь на ключевых его разделах. 

Укажем Этапы реализации проекта: Подготовительный 

этап. Сроки: зима 2015 – январь. Теоретическая подго-

товка, поиск базы проекта и участников проекта, уточне-

ние идеи и механизмов проекта. Беседы с предприятиями 

наслега. Стартовый этап. Срок: Март 2015 г. Проводится 

открытие предприятия «Yakutian fashion style». Место: 
КСК «Сэргэ» Мархинского наслега. Мероприятие прово-

дится по отдельному сценарию, с целью пробуждения ин-

тереса к проекту жителей наслега используется метод со-

временных шоу-проектов. Этап реализации (преобра-
зующий этап). Сроки: 2015-2018 гг. Автор проекта и 
участники в ходе реализации своей идеи проводят мони-

торинг и тем самым прогнозируют дальнейшее развитие 

проекта. Заключительный этап. 2019 г. Производится 

обобщение опыта проекта, разрабатываются рекоменда-

ции и новые идет (модели одежды), опыт распространя-

ется по другим наслегам.  
Содержание работы по проекту. Набирается 4-5 

домохозяек с навыком шитья из своего наслега. Создаем 

ателье «Yakutian fashion style», и по заказу населения ма-

стерицы шьют повседневную одежду, разрабатывают еди-

ные формы с якутским элементом ученикам и учителям 

школы, продавцам магазина, дошкольникам, работникам 

связи и т.п.. Дизайнер создает рабочую форму для всех 

предприятий наслега. В ходе работы разрабатываются все 

новые и новые идеи для моделирования. Со временем ра-

бота переходит в стадию расширения сферы обслужива-

ния, открывается свой магазин, обслуживающий соседние 

наслега и улус. Мастерская функционирует за счет 

средств реализации своей продукции, но в первое время 

возможно привлечение средств спонсорской помощи, кре-

дитования и государственной ссуды. В идеале - маленькое 
предприятие постепенно превращается в маленькую фаб-

рику, выпускающую линию одежды под своим брендом, и 

удается развернуть реализацию моделей одежды на широ-

ком рынке.  
Кадровое обеспечение проекта: социально-куль-

турный проектировщик; 4-5 швей-мастериц с наслед-

ственным умением шить; дизайнер одежды; модельер-
консультант. База проекта: Нюрбинский улус, Мархин-

ский наслег. Нужно найти дом под аренду, которая подхо-

дит для рабочей обстановки. Документация проекта: эс-

кизы моделей, договоры с заказчиками.  
Заключение. Забота о сохранении национальных 

традиций – это способствование процессу национального 

самосознания людей, историческому самоутверждению, а 

вместе с тем и дальнейшему развитию современной наци-

ональной культуры. В качестве ожидаемых результатов 

проекта можно отмечать следующее: Создание и вопло-

щение проекта сможет повысить у жителей наслега инте-

рес и уважение к родной культуре. Колорит национальной 

одежды придаст самосознанию народа дальнейшее разви-

тие и преклонение традициям и обычаям предков обретет 

реальный смысл. Изучение особенностей национальной 

одежды в целом дополняет красоту природы новой красо-

той, познанной человеком, развивает чувство прекрас-

ного, ощущение самодостаточности и гордости принад-

лежности к своему народу, как этносу. Тем самым будет 

успешно происходить процесс самоидентификации субъ-

ектов этносоциума наслега, что повлечет за собой и про-

цесс их успешной инкультурации и социализации. Также 

снизится уровень сезонных и хронических простудных за-

болеваний во всех слоях населения.  
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Могут возникнуть некоторого рода отрицательные 
моменты и проблемы, связанные с реализацией проекта: 

со стороны предприятий отсутствие поддержки, недо-

вольство заказчика по результатам работы мастериц и, 
возможно, что со стороны населения не будет заказов на 

длительное время и др. В случае возникновения подобных 

моментов в ходе реализации проекта необходимо вносить 

коррективы, усилить работу по рекламе и дизайну, пере-

сматривать модели одежды, материал для изготовления и 

т.п.  
Критерии достижения конечных результатов про-

екта: - материальное обеспечение домохозяек-мастериц; - 
обеспечение школьников единой школьной формой, ра-

ботников предприятий рабочей формой в якутском стиле 
и сохранение спроса на продукцию мастерской; - востре-

бованность национального костюма и одежды населе-

нием; - чувство гордости за свою школу, предприячтие, 

чувство единения, свидетельствующие о пробуждении 

патриотического духа у населения (что можно узнать пу-

тем наблюдения и социологических методов исследова-

ния).  

Использованная литература: 
1. http://dom.ya1.ru/1930-yakutskie-kostyumy-

avgustiny-filippovoj.html 
2. Петрова С.И. Традиционное якутское шитье и вы-

шивка. Художественно-конструктивные особенно-

сти национального шитья // 
http://www.olonkho.info/ru/index.php/  

3. Традиционный_якутский_костюм // 
wikipedia.org/wiki/ 

4. Бродель Ф. Структуры повседневности. М., 1986.  
5. Гаврильева Р.С. Одежда народа саха конца XVII-

XVIII вв. Новосибирск: Наука, Сиб. предприятие 

РАН, 1998.  
6. Неустроев Б.Ф. Узоры шитья. Якутск: Бичик, 2002.  
7. Петрова С.И. Современная якутская одежда. 

Якутск: Изд-во Департамента профтехобразования, 

2001.  
8. Плаксина Э.Б., Михайловская Л.А., Попов В.П. Ис-

тория костюма. Стили и направления. М., 2003.  
9. Садовникова З.С. Өбүгэлэр үгэстэрин салҕаан 

иистэнньэн буоларга уһуйуу. Дьокуускай, 2003.  

 
 

ПРОСТРАНСТВО В АСПЕКТЕ МЕЖКУЛЬТУРНОГО СОПОСТАВЛЕНИЯ 

Воробец Лариса Викторовна 
Канд. культурологии, доцент кафедры иностранных языков 

 ФГБОУ ВПО «КнАГТУ», г. Комсомольск-на-Амуре 
 

Категория пространства является одной из важней-

ших категорий в культуре и языке любого народа, которая 

особенно важна при осуществлении межкультурной ком-

муникации между представителями разных лингвокуль-

тур. Знание того, как относятся к пространству представи-

тели какой-либо отдельной культуры, в силу исторически 

сложившихся стереотипов, либо в силу социальной или 

политической обстановки, может существенно облегчить 

коммуникацию, а незнание, напротив, усложнить ее, либо 

вообще сделать невозможной. 
Говоря о категории пространства, следует отме-

тить, что категория пространства является одной из базо-

вых для каждой культуры и находит отражение в различ-

ных языковых формах, адекватный перевод которых 

невозможен без знания особенностей отношения к про-

странству в данной культуре. 
Весьма интересным представляется исследование 

категории пространства на примере кросскультурного со-

поставления таких культур как культура Китая и России. 
Выявляются различные пространственные стереотипы 

свойственные этим культурам, а также определяются 

сходства и различия в осмыслении пространства, позволя-

ющие усложнить или напротив, сделать проще и успеш-

нее коммуникацию между представителями этих лингво-

культурных сообществ. Проблема взаимодействия России 

и Китая особенно актуальна для Дальнего Востока на дан-

ном этапе своего развития, поскольку отношения между 
указанными регионами имеют прочную основу не только 

для торгово-экономического сотрудничества, но и всяче-

ски способствуют укреплению межкультурных связей.  
Каждой культуре свойственны свои представления 

о пространстве и в частности о границах личной зоны. 

Культура является главным фактором, определяющим от-

ношение к территории. Китай, будучи коллективистской 

культурой, демонстрирует нам высокую степень скучен-

ности людей, что для представителей указанной лингво-

культуры является признаком теплой и приятной близо-

сти. Замечено, что иногда китайцы предпочитают 

находиться как можно ближе друг к другу. Большая плот-

ность населения предполагает сужение границ личного 

пространства. Однако это не означает, что у китайцев нет 

представления о том, что такое «уединение». Для китайца, 
понятие «уединение» связано только с личным домом. Он 

рассматривает эту область как свою собственную и с него-

дованием отвергает вторжение в нее.  
Совершенно другой подход к пространству можно 

наблюдать в русской культуре. У русских людей более 

широкие границы личной зоны по сравнению с китай-

цами, и несоблюдение этих границ неизбежно повлечет за 

собой негативную реакцию. Для Россиян пространство – 
это расстояние между предметами, а для русской куль-

туры оно пусто. Китайцы же, напротив, воспринимают 

пространство, его форму и организацию, как осязаемые 

предметы. Это проявляется не только в том, как они со-

здают композиции из цветов или украшают интерьер, но и 

в разбивке садов и парков, где отдельные элементы про-

странства гармонично соединяются в едином целом.  
«Для русских существуют границы в обществен-

ном месте. Когда русский стоит в очереди, то ему кажется, 

что его место нерушимо. Китаец не признает уединенно-

сти в общественном месте и, если он сможет влезть в оче-

редь, он считает, что он вправе так сделать»[3, с. 58]. 
Согласно наблюдениям Э. Холла, китаец вне зави-

симости от того, насколько близко он хочет оказаться по 
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отношению к своим ближним, время от времени стре-

мится побыть один. «Для того, чтобы остаться одному, он 

перерезает линии коммуникации. Он уходит в себя, и этот 

уход уважают его окружающие. Его уход в себя выражает 

на языке тела мысль: «Мне нужно уединение. Несмотря на 

то, что я физически с вами, дотрагиваюсь до вас и живу с 

вами, я должен удалиться в свою скорлупу»[3, с. 62]. 
Для русского, уход собеседника в себя считается 

оскорбительным. Такое поведение будет истолковано как 

нежелание общаться или разрыв отношений и может быть 

расценено как оскорбление. 
В русской культуре также наблюдается свое отно-

шение к «уединению». В крупных городах России этому 

придается довольно большое значение. Чужие люди не бу-

дут вмешиваться в это уединение, поэтому они можно от-

метить определенную степень отстранения друг от друга 

в общественных местах и на переполненных улицах. За 

пределами мегаполисов, в маленьких городках и населен-

ных пунктах, отношение людей друг к другу более теплое 

и открытое.  
Сравнительный анализ языковых средств китай-

ского и русского языка на предмет сходства и различий в 

восприятии пространства также показывает наличие 

весьма богатого фонда фразеологических единиц, за кото-

рыми закреплено отношение к категории пространства 

как одному из наиболее ценных [2, с. 32].  
Сравнивая китайские и русские фразеологизмы, ко-

торые относятся к категории пространства, мы разделили 

их на три типа: 
1. Фразеологизмы, которые совпадают по семантике и 

образу. 
2. Фразеологизмы, которые совпадают только по се-

мантике. 
3. Фразеологизмы, которые совпадают только по об-

разу. 
Фразеологизмы первого типа являются полными 

аналогами, т.е. фразеологизму одного языка соответствует 

фразеологизм другого языка. Такие языковые единицы 

имеют сходные значения и сохраняют сходные культур-

ные компоненты, отражая при этом сходство жизненного 

опыта и философии двух наций. Как правило, такие выра-

жения переводятся дословно. Приведем примеры: 
«独木不成林 - одно дерево не лес - du mu bu cheng 

lin»[1, с. 576]; «近在咫尺- jin zai zhi chi - в двух шагах (букв. 

близко как в двух шагах)»[5, с. 43]; «天壤之别 - tian rang 

zhi bie - как небо от земли»[4, с. 128]; «百闻不如一见 - 

лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать; bai wen 
bu ru yi jian»[1, с. 354].  

В этом случае наблюдается полное сходство пред-

ставления далекого пространства, как места, для достиже-

ния которого необходимо преодолеть географические 

препятствия.  
Ко второй категории фразеологизмов относятся те 

выражения, которые различны по своему образу, но сов-

падают по семантике. Это самая многочисленная группа, 

т.к. отражает основные жизненные процессы, являющиеся 
общими для любой культуры, но в связи с различным под-

ходом к жизни в каждой культуре, и другими отличиями, 

обусловленными такими факторами как географическое 

положение, возраст культуры и др. имеет место различие 

в образах восприятия этих базовых процессов. Образы, ле-

жащие в основе таких фразеологизмов, особенно ярко и 

типично отражают соотношение между языком, природой 

и культурой, и проявляют национальные специфики 

языка. Проиллюстрируем это следующими примерами: 
 «сидеть между двух стульев - 脚踏两只船 - jiaota 

liang zhi (букв. стоять ногами между двух лодок)»[5, с. 

387]; «山南海北 - shan nan hai bei - на краю земли (букв. 

«южнее гор и севернее морей»)»[4, с. 274]; «яблоку негде 

упасть - 水泄不通 - shui xie bu tong (букв. так плотно, что 

даже воде негде течь)»[4, с. 277]; «比肩继踵 - bi jian ji 

zhong - шагу негде ступить (букв: приваливаться плечом 

к плечу и касаться пятками)»[1, с. 163]; «坐井观天的青蛙 

- zuo jing guan tian de qingwa - не видеть дальше своего 

носа (букв: лягушка сидит на дне колодца и смотрит в 

небо)»[5, с. 313]; 
К третьей категории фразеологизмов относятся те 

выражения, которые имеют одинаковый образ в обоих 

языках, но их значения не тождественны, а в некоторых 

случаях даже противоположны. Эта группа самая немно-

гочисленная, т.к. гораздо чаще происходит совпадение по 

смыслу, чем по образу, в связи с различными стереоти-

пами, которые укоренились в каждой культуре. Такие 

фразеологизмы часто носят дополнительный контекст, по-

этому при переводе важно передать правильную эмоцио-

нальную и смысловую окраску таких выражений. Напри-

мер: «夏季相逢 - xia ji xiang feng - 1) мир тесен; 2) врагам 

и целого мира мало»[1, с. 225]; «愚公移山 - yugongyishan - 
воля и настойчивость могут гору своротить (букв. «Юй 

Гун передвинул горы»)»[5, с. 404]; «甚至可以移动泰山 - 

mayi shenzhi keyi yidong ( букв. «Муравьи могут даже пе-

редвинуть гору Тайшань»)»[там же]; «高高在上 - gao gao 
zai shang - сильные мира сего, высокий начальник (букв: 

«люди сидящие очень высоко»)»[5, с. 398]; «一登天 - yibu 
deng tian - из грязи, да в князи (букв: стремительно взле-

теть к небу)»[5, с. 264]. «蒸蒸日上 - zheng zheng ri shang 
- неуклонно идти в гору»[4, с. 267]; 

Таким образом, представления о пространстве в ки-

тайской и русской культурах совпадают во многих участ-

ках языковой картины мира. Однако некоторые различия 

все же присутствуют, и если их не учитывать, а руковод-

ствоваться собственными мерками пространства, то меж-

культурное общение может стать малоэффективным. 
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БИБЛИОТЕКА НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ИНСТИТУТА.  
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Старший научный сотрудник, Библиотека естественных наук РАН, отдел ЦБП, г. Пущино 

 
В 1972 году при активной поддержке Президента 

АН, академика М.В. Келдыша в Пущино был создан 

Научно-исследовательский вычислительный центр 
(НИВЦ), который был преобразован в Институт матема-

тических проблем Российской Академии наук (ИМПБ 

РАН) в 1992 году. Основная задача института состояла в 

разработке математических и вычислительных методов 

для биологических исследований. Кроме того ставилась 

задача обеспечения вычислительными ресурсами инсти-

тутов Пущинского научного центра (ПНЦ). Длительное 

взаимодействие с биологическими институтами центра 

привело к возникновению самостоятельных научных 

направлений. Вопросы математического моделирования в 

биологии стали главными во вновь созданном институте.  
 Создание библиотечной сети в институтах Науч-

ного центра велось одновременно со строительством. В 

апреле 1956 года вышло постановление "О строительстве 

научного городка в Серпуховском районе Московской об-

ласти у деревни Пущино", а в июне этого же года в соот-

ветствии с письмом Президента АН СССР и приказом по 

Сектору сети специальных библиотек АН СССР организо-

вана Центральная библиотека Пущино (ЦБП). Президент 

АН СССР академик А.Н. Несмеянов поручил организо-

вать работу библиотеки для научных учреждений в Пу-

щино: начать с 1956 года комплектование ЦБП научной 

литературой в полном объёме, обеспечивающем каждый 

институт и центральную библиотеку. Таким образом, биб-

лиотечно-библиографическое обслуживание сотрудников 

уже работающих лабораторий будущих институтов осу-

ществлялось Центральной библиотекой, до открытия фи-

лиалов библиотеки в институтах.  
 Вся работа в период организации ЦБП – комплек-

тование, учет, организация фонда, каталогов и библиогра-

фическое обслуживание - проводилась с учетом наличия в 

будущем филиалов библиотеки в институтах. Первые 

семь лет шло накапливание книжно-журнального фонда 

по тематике институтов Пущино отделами комплектова-

ния Сектора сети специальных библиотек АН СССР и хра-

нение его в подвалах Сектора сети, а также в фондах не-

которых московских библиотек (ИФР, ИФЗ, ОБН, ОХН, и 

др.). Затем начались работы по учету фонда, в основном 

текущих поступлений, а также подготовкой собранного за 

семь лет фонда к перевозке из Москвы: увязывание его в 

пачки и переброска его отдельными партиями в Пущино. 

В 1963 году библиотека была открыта три часа в день для 

работы с читателями. Со следующего года начинается ра-

бота по классификации фонда и организации системати-

ческого, алфавитного каталогов и каталога периодики и 

продолжающихся изданий. Созданный в 1964 году Биб-

лиотечный совет под председательством А.Н. Черкаши-

ным рассматривал и утверждал ряд организационных во-

просов, в их числе тематический план комплектования и 

хронологические рамки докомплектования, схемы класси-

фикации для систематизации фонда и организации систе-

матического каталога. В конце 1966 года был обсужден 

план информационно-библиографического обслуживания 

ученых Пущинского центра. 
 В последующие несколько лет организация ЦБП 

завершается. В это время развивается информационно-
библиографическое обслуживание и организуется отдел 

научно-технической информации с издательской группой 

и копировальной техникой. Создается фонд патентной ли-

тературы. Завершаются работы по каталогизации и орга-

низации каталога периодики в черновом варианте. И в 

связи с переездом институтов в Пущино начинают после-

довательно открываться филиалы библиотек. 
 Филиал Центральной библиотеки Пущино от-

крылся для читателей Научно-исследовательского вычис-

лительного центра в 1973 году. Основные задачи филиала 

– наиболее оперативное библиотечно-библиографическое 

обслуживание специалистов института, содействие вы-

полнению планов научно-исследовательской работы пу-

тем комплектования узко-профильных фондов литера-

туры в соответствии с тематикой исследовательской 

работы института, оперативная информация о новой оте-

чественной и иностранной литературе. 
 Первоначальное укомплектование фонда филиала 

производилось путем отбора из хранилища ЦБП необхо-

димой литературы, приобретаемой в свое время Централь-

ной библиотекой для нашего филиала с учетом тематики 

научной работы института. Также в филиале были органи-

зованны каталоги – алфавитный и систематический. Ком-

плектование фонда, полная обработка книг и журналов, 

выполнение заказов по МБА, информационно-библиогра-

фическое обслуживание – осуществлялось ЦБП централи-

зованно. 
 Дальнейшее развитие филиала велось с использо-

ванием как традиционных, так и новейших средств авто-

матизации, доступные в определенный момент времени, 

для оперативного обеспечения научных тем института те-

кущей и ретроспективной информацией. 
 Например, развитие информационно-библиогра-

фического обслуживания можно проследить по истории 

создания тематических баз данных. С 1967 года научные 

сотрудники получали информацию по двум направле-

ниям: о новых поступлениях в библиотеку и о новых пуб-

ликациях по тематике научной работы института. Первые 

бюллетени «Новые книги за неделю» печатались на ма-

шинке в 5-6 экземплярах и распространялись среди со-

трудников. Немного позже начали выходить два темати-

ческих информационных бюллетеня «Вычислительная 

техника и методы автоматизации в биологических иссле-

дованиях» и «Чистая и прикладная математика. Матема-

тическое моделирование», они также печатались сначала 

на машинке, потом издавались в виде текущих библиогра-

фических указателей. Затем был период, связанный с со-

зданием тематических перфокартотек, являющихся про-

образом современных проблемно-ориетированных баз 

данных.  
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 В конце 70-х годов началась работа по автоматиза-

ции информационного обслуживания в научно-исследова-

тельских институтах с использованием баз данных Все-

российского института научной и технической инфор-
мации (ВИНИТИ). Основой автоматизации в этот период 

были выпуски сигнальной информации на магнитных лен-

тах по биологии, химии и вычислительной технике, полу-

чаемые из ВИНИТИ. Работа велась в сотрудничестве с от-

делом автоматизации и системных исследований БЕН и 

нашим институтом. С 90-х в работе библиотеки наблюда-

ется широкое применение электронных ресурсов. В тече-

ние этого периода для библиотеки были приобретены: 

персональный компьютер, сканер, принтер, ксерокс. Воз-

никла необходимость в поиске новых форм систематиза-

ции совокупности данных. На сайте ЦБП размещены базы 
данных собственной генерации. Эти базы содержат дан-

ные, сконцентрированные по самым узко-тематическим 

областям знания и направлениям научных исследований. 

Они являются обобщением опыта специалистов, занятых 

соответствующими исследованиями, отражают наиболее 

достоверную и ценную информацию, так как процесс от-

бора осуществляют ведущие ученые в своей области, ис-

ключающие проникновение "информационного шума". 

Базы удобны для текущего и ретроспективного поиска. 

Потребность в проблемно-ориентированных базах дан-

ных определяется актуальностью выбранных тем. Базы 

данных характеризуются видовым многообразием вклю-

ченных в их состав документов: научные статьи из журна-

лов и сборников, монографии, материалы конференций, 

авторефераты диссертаций, препринты. 
 Пример развития информационно-библиографиче-

ского обслуживания наглядно показывает, что развитие 

средств коммуникации, появление информационных тех-

нологий привело к появлению новых форм информацион-

ного обеспечения пользователей. Сегодня научные со-

трудники имеют возможность со своего рабочего места 

получить удаленный доступ к любому сервису библио-

теки, будь то проблемно-ориентированные коллекции или 

заказ литературы. В связи с этим возникла необходимость 

перевода картотек в электронную форму. Таким образом, 

и появился проект электронной полнотекстовой базы дан-

ных, отражающей тематику исследований института. 
Сегодня, ЦБП является самым крупным отделом 

БЕН РАН и включает в себя 6 библиотек-филиалов в 9-ти 

научно-исследовательских институтах ПНЦ, превратив-

шись в Информационно-библиотечный центр по физико-
химической биологии и смежным наукам [рис.1]. 

 

 
Рисунок 1. Организационная структура Централизованной библиотечной 

системы Центральной библиотеки Пущино (ЦБС ЦБП) 
 

 Вся работа филиала библиотеки в Институте мате-

матических проблем биологии (ИМПБ) по обслуживанию 

научных работников с учетом новых возможностей [1] 
строится на информационных потребностях наших поль-

зователей и сочетает традиционные и электронные источ-

ники информации, объединенные в единую систему, 

наилучшим образом обеспечивающую информационные 

интересы научных сотрудников. 
 В последнее время очень актуально при оформле-

нии заявок для участия в различных проектах и определе-

ния результативности научной деятельности сотрудника 

наукометрические показатели. Библиотека института 
имеет доступ к различным базам данных цитирования с 

помощью профессионально владеющих различными по-

исковыми технологиями сотрудников, располагает воз-

можностью для проведения библио- и наукометрических 

исследований.  

Первоначально работа с базой данных Web of 

Science рассматривалась как услуга библиотеки по предо-

ставлению текущей и ретроспективной информации по 

разовым или постоянно действующим запросам ученых 

ИМПБ РАН. Также были требования отдельных ученых 

или одной лаборатории с просьбой посмотреть список ра-

бот определенного автора или как представлены и цити-

руются работы какого-либо сотрудника института. С те-

чением времени появился интерес к импакт-фактору 

журналов. Но с изданием Приказа Министерства образо-

вания и науки РФ от 14 октября 2009 г. N 406, ситуация 

изменилась. В настоящее время сотрудниками библио-

теки ежегодно проводятся библиометрические исследова-

ния характеризующие результативность научной деятель-

ности института [2]. 
 По инициативе руководства института последний 

анализ публикационной активности сотрудников ИМПБ 

РАН был проведен в 2014 году за десять лет с 2003 по 2012 
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годы. В число характеристик вошли количество публика-

ций ученых отраженных в БД «Web of Science», распреде-

ление публикаций по годам и цитируемость работ ученых, 

а также сотрудничество с зарубежными коллегами. За пе-

риод с 2003 по 2012 годы количество публикаций сотруд-

ников ИМПБ в Web of Science (WOS) составило 250 назва-

ний. В институте работает 79 научных сотрудников. 

Общее количество цитирования этих работ в (WOS) соот-

ветственно 1440 ссылок. Средняя цитируемость 1 публи-

кации в WOS равна 5,76. Распределение по годам [рис. 2] 
показывает, что резких изменений публикационной актив-

ности в институте нет, но и большого прироста количества 

статей также не выявлено. Индекс цитируемости работ по-

следних 10 лет может, как расти, так и падать - это реаль-

ный показатель динамики научной деятельности. В ре-

зультате проведенного анализа с помощью БД «Web of 

Science» за период с 2003-2012 годы было выявлено, что 

основными государствами-партнерами ИМПБ РАН по 

научной деятельности являются: США (доля совместных 

публикаций составляет 36%); Великобритания (доля сов-

местных публикаций составляет 17 %); Франция (доля 

совместных публикаций в БД составляет 18 %) и другие. 

 

 
Рисунок 2. Публикационная активность ученых ИМПБ РАН по данным БД «Web of Science»  

за период с 2003-2012 годы. 
 
 Если взять все публикации ИМПБ, вошедшие в базу дан-

ных «Web of Science», то доля публикаций с иностранным 

участием составит 53%, а доля публикаций без иностран-

ного участия - 47%. Анализ совместных публикаций дает 

возможность определить дальнейшие направления со-

трудничества с учеными других стран, выявить тематику 

исследований, интересующую мировую науку. 
 В настоящий момент, созданная типовая модель единой 

автоматизированной информационно библиотечной си-

стемы, объединяющей информационные ресурсы шести 

библиотек в девяти научно-исследовательских институтах 
Центра и Пущинского государственного университета, ра-

ботает по следующим направлениям: 
• поддержка и развитие корпоративного сайта; 
• организация удаленного доступа к информацион-

ным ресурсам и совместное их использование; 
• создание и организация доступа к проблемно-ори-

ентированным базам данных собственной генера-

ции; 
• расширение спектра услуг от поиска необходимой 

информации для пользователей всех библиотек 

участниц проекта до проведения наукометрических 

исследований. 
Система позволяет осуществлять оперативное и 

максимально полное информационно-библиотечное обес-

печение ученых и специалистов ИМПБ РАН с использо-

ванием традиционных и современных электронных техно-

логий и коммуникаций, формировать библиотечный фонд 

на различных носителях информации.  
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